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Vorwort. 


• 


JJie  Bedeutung  der  staunenswerthen  Fortschritte,  welche  die 
anatomischen  Anschauungen  in  wenigen  Jahren  gemacht  haben, 
wu-d  in  weiteren  Kreisen  noch  nicht  überall  genügend  gewürdigt. 
Und  doch  ist  der  Umschwung  um  so  tiefer  greifend,  weil  derselbe 
diesmal  von  morphologischer  Seite  ausging.  Im  Grunde  handelt 
es  sich  freilich  um  nichts  weiter  als  den  endlichen  Einbruch  mecha- 
nischer Natur  -  Auffassung  in  lange  Zeit  und  gleichsam  ängstlich 
widerstrebende  Gebiete  der  Form  -  beschreibenden  Wissenschaften. 
Aber  erst  wenn  in  sämmtlichen  Einzelheiten  das  Verständniss  der 
anatomischen  Formen  vermöge  einfacher  und  klarer  Ableitungen 
aus  der  vergleichenden  Anatomie  (Phylogenese)  und  Entwicklungs- 
geschichte durchgeführt  ist,  wird  die  Bedeutung  des  jetzt  betretenen 
Weges  für  die  anatomische  Wissenschaft  allseitig  anerkannt  wer- 
den können. 

Nicht  nur  die  Histologie  oder  richtiger  die  allgemeine  Anatomie 
ist  dabei  betheiligt.  Noch  immer  mögen  einzelne  Lücken  offen 
bleiben ,  insofern  es  darauf  ankommt ,  die  vielfach  verbesserten 
Untersuchungsmethoden :  wirklich  feine  Durchschnitte ,  Doppel- 
Tinctionen,  Metalle  etc.  nun  auch  sämmtlich  für  die  Untersuchung 
jedes  kleinsten  Organs  oder  jeder  einzelnen  Stelle  des  mensch- 
lichen Körpers  zu  verwerthen.  Wer  die  Eröflfhung  solcher  neuen 
Bahnen  selbst  miterlebt  hat,  kann  am  leichtesten  die  fundamentale 
Bedeutung  der  geleisteten  Arbeiten  sowohl  historisch  verstehen, 
als  über  die  Einzelheiten  des  Unterrichts  hinaus  zu  befriedigenden 
Anschauungen  gelangen. 

Von  dergleichen  Gesichtspunkten  geleitet,  schien  es  wün- 
schenswerth,  zunächst  in  der  Gewebelehre  eine  compacte  Summi- 
rung  des  Thatsächlichen  in  Form  des  I.  Bandes  dieses  kurz- 
gefassten  Lehrbuches  der  reinen  Anatomie  zu  veröffentlichen. 


VI  Vorwort. 

In  der  descriptiven  oder  speciellen  Anatomie,  welche  der 
II.  Band  enthalten  wird,  bildet  die  Nomenclatur  jene  Basis,  auf 
welche  für  den  Anfang  das  Meiste  ankommt.  Es  ist  bekannt,  dass 
nur  auf  phylogenetischer  Grundlage  wissenschaftliche  an  die  Stelle 
rein  empirischer  Bezeichnungsweisen  gesetzt  werden  können.  Hier 
war  es  geboten,  mit  leisester  Hand  die  unabweislichen  Verbesse- 
rungen im  angedeuteten  Sinne  vorzunehmen.  Denn  nicht  dem  Natur- 
forscher als  solchen,  sondern  dem  künftigen  Chirurgen  und  Patho- 
logen fällt  die  Verwerthung  der  festgestellten  ßezeichnungsweisen 
anheim,  und  die  Methode  meines  Vaters  ist  manchen  für  die  Praktiker 
berechneten  anatomischen  Abhandlungen  ein  unerreichtes  Vorbild 
geblieben.  Die  betreffenden  Vorarbeiten  zum  genannten  (Schluss-) 
Bande  sind  so  gut  wie  vollendet. 

Dass  es  sich  um  eine  ausschliesslich  auf  eigene  Untersuchungen 
basirte  Darstellung  handelt,  ergibt  sich  bereits  aus  den  zumeist 
mit  bekannter  Eleganz  von  Hen'n  Peters  in  Göttingen  gezeich- 
neten Holzschnitten. 

So  möge  das  Werk  auch  in  seiner  neuen  Gestaltung  die 
freundliche  Aufnahme  finden,  die  den  früheren  Auflagen  in  so 
reichem  Maasse  zu  Theil  geworden  ist. 

W.  Krause. 
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D. 


^er  thierischen  Morphologie  ist  die  Erforschung  der  Form -Erscheinungen  des 
Körpers  und  seiner  Theile  als  Aufgabe  gestellt.  Sie  theilt  sich  in  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte. Letztere  lehrt  die  Formen  des  entstehenden  Organismus  kennen; 
erstere  dessen  permanente  Gestaltung:  sie  zerfällt  in  allgemeine  und  specielle  oder 
descriptive  Anatomie. 

Die  allgemeine  Anatomie  erörtert  die  Grundformen  des  thierischen  Organismus 
und  die  aus  jenen  gebildeten  Bestandtheile.  Ein  weites  Gebiet  innerhalb  dieser  Disciplin 
wird  von  der  Histologie,  Histiologie,  Gewebelehre  eingenommen,  der  Lehre  von  den 
elementaren  Bestandtheilen  des  Körpers.  Die  specielle  Anatomie  beschäftigt  sich  mit 
den  Organen  des  Körpers  und  deren  ZusammenfQguuff. 

Die  Anatomie  beschränkt  sich  aber  nicht  darauf,  die  äusseren  Formen  des  Körpers 
und  seiner  Theile  zu  schildern.  Sie  vernachlässigt  jetzt  nicht  mehr  die  innere  Structur 
jener  Massen,  mögen  letztere  nun  grösser  oder  kleiner  sein,  welche  der  polarisirte  Licht- 
strahl, die  Leitung  der  Wärme  und  Electricität,  die  Elasticität,  das  specifische  Gewicht, 
das  chemische  Verhalten  etc.  erschliessen  lässt.  In  Wahrheit  ist  vielmenr  die  menschliche 
Anatomie  die  Lehre  von  den  physicahschen  Eigenschaften  des  menschlichen  Körpers  und 
seiner  einzelnen  Theile.  Nur  wegen  unserer  fragmentarischen  Kenntniss  mancher  solcher 
Eigenschaften  tritt  die  morphologische  Seite  vielrach  in  den  Vordergrund. 

Für  die  Beschreibung  von  Form  und  gegenseitiger  Lage  der  einzelnen  Theile  bleibt 
es  sich  gleich,  ob  letztere  heträchtlichere  oder  geringere  Dimensionen  haben  oder  ob  sie, 
wenigstens  für  die  jetzigen  Hülfsmittel,  morphologische  Elemente  sind.  Immer  kommt  es 
darauf  an,  die  wesentlichen  und  folglich  constanten  Verhältnisse  anzugeben.  Diese  Aufgabe 
wird  erschwert  durch  die  individuellen  Nuancen,  wie  sie  an  dem  einzelnen  Menschen  im 
Ganzen  bekannt  sind  und  wie  sie  an  allen  Einzelformen  selbst  der  Elementartheile  wieder- 
kehren. In  manchen  Fällen  gelingt  es,  die  zu  beschreibenden  Formen  auf  einen  mathe- 
mathischen  Ausdruck  zurückzuführen.  Solcher  stellt  zwai*  nur  Annäherung  an  die  Wahrheit 
dar,  kommt  ihr  aber  doch  so  nahe,  um  ein  vollkommenes  klares  Bild  hervorzurufen.  Die 
Aufgabe,  eatsjprechende  mathematische  Ausdrücke  zu  finden,  wird  bei  den  gekrümmten 
Flächen  der  Gelenke,  der  durchsichtigen  Theile  des  Augapfels  u.  s.  w.  verhältnissmässig 
leicht  gelöst.  Dasselbe  gilt  von  manchen  Elementarbestandtheilen,  deren  Formen  mathe- 
matischen sehr  nahe  stehen.  Wo  dies  nicht  der  Fall,  hat  man  durch  Messungen  und  Zahlen- 
angaben (S.  4)  über  die  absoluten  Dimensionen  der  Einzelbostandtheile  die  Beschreibung 
zu  unterstützen  gemeint. 

Im  Gegensatz  zu  derartigen  Bestrebungen  begnügte  sich  öfters  die  anatomische  Dar- 
stellung mit  architectonisch  genauer  Beschreibung  der  macroscopischen  und  microscopischen 
Formen.  So  lange  dies  geschah,  war  die  morphologische  Wissenschaft  in  keiner  besseren 
Lage,  als  wenn  man,  das  Kunstwerk  eines  Malers  dicht  betrachtend,  dasselbe  als  eine 
Sammlung  verschiedenfarbiger  Flecke  schildern  oder  auch  messend  beschreiben  wollte. 
Ein  Verstandniss  ist  auf  solche  Art  offenbar  nirgends  und  niemals  zu  erreichen.  Vermag 
das  Wesentliche  von  dem  Unwesentlichen,  das  Constante  von  dem  zufällig  Wechselnden 
nicht  gesondert  zu  werden,  so  wird  es  trotz  der  umständlichsten  und  genauesten  Schilderungen 
unmöglich  sein,  ein  Bild  hervorzurufen,  das  dem  Gedächtniss  sich  einzuprägen  vermag. 
Am  geföhrlichstcn  ist  dem  Fortschritt  ier  Anatomie  die  Teleologie  oder  Lehre  von  der 
Zweckmässigkeit  geworden.  In  den  übrigen  Naturwissenschaften  existirt  sie  nicht;  in  der 
Anatomie  aber  kehren  ihre  naiven  Anschauungen  schon  in  der  Benennung  so  mancher 
Theile  wieder.  Und  nicht  überall  ist  es  bis  jetzt  durchführbar,  die  Beschreibungen  im 
Sinne  der  Descendenzthcoric  zu  verbessern.  Mit  der  alten  Teleologie  gebrochen  und  an 
die  Stelle  einer  Auffassung,  welche  im  Stillen  immer  eine  vorbedachte  Flanmässigkeit  vor- 
aussetzt, die  einfachen,  klaren  und  ausnahmslosen  Gesetze  der  mathematischen  rhysik  in 
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die  Morphologie  eingeführt  zu  haben,  ist  in  Betreff  der  menschlichen  Anatomie  das  Verdienst 
der  physicalischen  Physiologie.  Weniger  aus  Mangel  an  physicalischen  Vorkenntnissen 
als  an  physicalischer  Anschauung  ist  die  Bedeutsamkeit  des  Fortschrittes  hier  und  da  unter- 
schätzt worden. 

Die  Anatomie  benutzt  eine  grosse  Zahl  von  Hülfswissenschaffcen.  Dass  sie  auf  physi- 
calischen Grundlagen  beruht,  ist  nach  dem  Gesagten  selbstverständlich.  Die  Chemie  dient 
theils  direct  der  Erforschung»  der  Structur- Verhältnisse  mittelst  chemischer  Untersuchungs- 
methoden, die  eine  ungemeine  Ausbildung  erlangt  haben ;  theils  lassen  sich  aus  bekannten 
Thatsachen  der  physiologischen  Chemie  Rückschlüsse  auf  die  chemische  BeschadOfeuheit  von 
Formbestandtheilen  ziehen.  Die  Entwicklungsgeschichte,  die  vergleichende  Anatomie  oder 
die  Lehre  vom  Bau  der  Thiere,  selbst  die  Pflanzenhistologie  geben  wichtige  Aufschlüsse, 
um  mit  Hülfe  von  Kenntniss  der  einfacheren  oder  unter  günstigeren  Verhältnissen  zu  beobach- 
tenden Formen  die  complicirteren  des  menschlichen  Körpers  zu  ermitteln.  Dasselbe  gilt 
von  der  Physiologie:  die  Kenntniss  der  Function  der  einzelnen  Theile  und  der  physicabRchen 
oder  chemischen  Processe,  die  im  lebenden  Körper  vor  sich  gehen,  führt  erst  zi.  vollem 
Verständniss  der  in  scheinbarem  Wechsel  constant  bleibenden  Formen.  Sogar  die  Verän- 
derungen in  Krankheiten,  mit  denen  sich  die  pathologische  Anatomie  zu  beschäftigen  hat, 
haben  in  einzelnen  Fällen  Licht  auf  normale  Structur-Verhältuisse  geworfen.  Da  die  Anatomie 
die  Grundlage  der  medicinischen  Wissenschaften  bildet,  so  können  die  genannten  Wissen- 
schaften nur  in  ihren  Resultaten  benutzt,  nicht  aber  die  Details  der  Beweisführung  im 
einzelnen  Falle  besonders  angegeben  werden.  Alle  chemischen,  entwicklungsgeschichtlichen, 
physiologischen  und  pathologischen  Specialdata  bleiben  also  von  dem  anatomischen  Lehr- 
gebäude um  so  mehr  ausgeschlossen,  als  diese  Wissenschaften  sämmtlich  in  Folge  fortwäh- 
render Arbeitstheilung  zu  besonderen  Disciplinen  sich  herausgebildet  haben.  Auch  die  an 
den  elementaren  Formbestandtheilen  im  lebenden  Zustande  zu  constatirenden  Erscheinungen 
und  Veränderungen,  welche  in  der  Neuzeit  den  Anlass  zur  Ausbildung  einer  besonderen 
physiologischen  Histologie  gegeben  haben,  kommen  nur  so  weit  in  Betracht,  als  sich  aus 
denselben  oft  die  besten  Rückschlüsse  auf  den  Bau  der  betrachteten  Objecte  machen  lassen. 
'  Während  nun  für  eine  grosse  Anzahl  von  Organen  und  Structur-Verhältnissen  ein 

befriedigendes  Verständniss  erreicht  ist,  sobald  man  sie  als  Apparate  betrachtet,  deren  physi- 
calische  und  chemische  Leistungen  die  Physiologie  zu  untersuchen  resp.  ermittelt  hat,  so 
fehlt  es  nicht  an  einer  anderen  Gruppe  von  Bildungen,  wo  dies  nicht  gelingt  und  auch 
nicht  gelingen  kann.  Weil  nämlich  die  Organe  etc.  rudimentär:  auf  einer  frühen  Entwick- 
lungsstufe stehen  geblieben  sind.  Dass  derartige  Bildungen  keinen  Zweck  im  Sinne  der 
ehemaligen  Teleologie  haben  können,  erdbt  sich  von  selbst. 

Man  hat  sogar  an  Stelle  der  Teleologie  eine  ausgesprochene  Dysteleologie,  Unzweck« 
mässigkeitslehre,  zu  setzen  versucht,  weil  rudimentäre  Bildungen  z.  B.  zu  Krankheiten  Anlass 
geben  können.  Ihre  Bedeutung  wii'd  einerseits  durch  die  Entwicklungsgeschichte  aufgeklärt, 
wobei  sich  z.  B.  zeigt,  dass  derartige  Gebilde  theils  beim  Embryo  functioniren,  theils  Anlagen 
sind,  die  in  dem  einen  Geschlecht  zu  wichtigen  Organen  werden,  während  sie  bei  dem 
anderen  sich  zurückbilden.  'Andererseits  wird  das  Verständniss  mitunter  erst  durch  die 
vergleichende  Anatomie  möglich  und  dies  gilt  noch  für  viele  anderweitige  Structur- Verhält- 
nisse, sowohl  macroscopischer  als  microscopischer  Art. 

Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  jene  beiden  anscheinend  so  differenten  Disciplinen 
in  der  hier  in  Betracht  kommenden  Rücksicht  auf  dasselbe  hinauslaufen.  Die  erstere  stellt 
die  Entwicklung  eines  individuellen  Keims  in  der  Anfangszeit  seiner  Existenz  dar  —  die 
letztere  verfolgt  die  Ausbildung,  welche  identische  oder  doch  einander  sehr  nahestehende 
Keime  resp.  deren  Nachkommen  im  Laufe  der  Zeiten  auf  der  ganzen  Erde  erlangt  haben , 
um  die  differenten  Arten  der  heutigen  Thiergeschlechter  zu  liefern.  In  beiden  Fällen  unter- 
stützt die  Kenntniss  der  primitiven  einfacheren  Formen  das  Verständniss  der  complicirten 
secundären  beim  erwachsenen  Menschen. 

Historische  Bemerkungen.  Obgleich  schon  Leeuwenhoek  (1632  — 1723)  das  Hicroscop  In  ausge- 
dehnter Weise  zur  Erforschung  einzelner  Structnr-VerhSltnisse  anwendete,  so  wnrde  der  allgemeinen  Anatomie 
doch  erst  durch  Schwann  (Microsc.  Untersuch.  Ü.  d.  Uebereinstlmmnng  in  d.  Struct.  u.  d.  Wachsth.  d.  Thiere  n. 
Pflanzen,  1SS9)  eine  neue  auf  microscopischer  Forschung  beruhende  Basis  gegeben. 

Schwann  ist  nimllcli  der  Begründer  der  Zellenlehre.  Alle  Form-Elemente  des  Thierkörpers  (von  den 
Pflanzen  hatte  Schieiden,  1837.  dasselbe  nachgewiesen)  sind  in  gewisser  Hinsicht  wenigstens  auf  ein  primitives 
Qebilde,  die  embryonale  Zelle,  zurückzuführen.  Das  menschliche  Ei  ist  ursprünglich  eine  einfache  Zelle;  durch 
Thellung  entstehen  daraus  sehr  viele  Zellen;  der  Fötus  wird  zu  einer  bestimmten  Zeit  ausschliesslich  von  Zellen 
zusammengesetzt;  der  Körper  des  Erwachsenen  besteht  wesentlich  aus  Zellen  und  Zellen-Derivaten,  d.  h.  von 
Zellen  abgeleiteten  BestandthHlen.  Ihren  Gipfel  erreichte  die  Bedeutung  der  Zellenlehre  in  dem  von  Virvhow 
(1855)  auqfestellten  Satze:  Omnis  cellnla  a  ccllula.  Es  gibt  keine  freie  Zellen-Entstehung,  ohne  BetheiUgunK 
einer  prae-ezlstlrendeu  Zelle. 

In  der  ersten  (1833—38)  und  noch  mehr  in  der  zweiten  (1841 — 1843)  Auflage  dieses  Handbuchs  versuchte 
C.  Krause  zum  ersten  Male,  die  allgemeine  und  specielle  Anatomie  mit  vollständig  glelchm&ssiger  Berücksichtigung 
aller  macroseopischen  wie  microscopischen  unter  Anwendung  8 — 300  maligär  Vergrössemngen  bis  dahin  ermittelten 
Thatsachen  zu  einem  Lehi^bfiude  zu  vereinigen.  Die  zweite  Auflage  brachte  die  conseqnente  Anwendung  der 
Zelleutheorle  auf  menschliche  Formenlehre.     Die  allgemeine  Anatomie  von  Hcnle  (1841)  bildet  zusammen  mit. 
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I>esBe]beii  systemfttiicher  Anatomie  (18&5— 1878)  eine  anderweitige  in  grösserem  MassaUbe  angelegte  Bearbeitung 
▼on  ähnlieber  Tendens. 

Die  Gewebelehre  ist  seitdem,  namentlich  dnrch  (ferlach  (Gewebelehre,  1848)  und  Kölliker  (Microscopische 
Anatomie,  1850—18&4)  eine  selbstSndige  Wissenschaft  geworden.  Hiersu  trSgt  wesentlich  die  von  Max  Schaltee 
(Arch.  f..  Anak.  o.  Physiol.,  1861)  unternommene  Reform  der  Schwann'schen  Zellenlehre  bei.  Seine  Protoplasma- 
Theorie  begründete  einen  älmlichen  Fortschritt,  wie  früherhin  die  genannte  Zellenlehre. 

Der  Erfolg  war  nur  möglich  darch  das  Princip  der  IramerMion  (Amici)  resp.  der  dadurch  erlangten  grösseren 
LichtstJErke,  die  bis  au  800maliger  Vergrösser ung  der  gewöhnlichen  Microseope  su  gehen  gestattet.  M.  Schultse 
(De  penit  retin.  strnet,  1K59)  war  wiederum  der  Erste,  welcher  dieses  mKchtige  Hfilfsmittel  auf  die  Erforschung 
der  feinsten  Btructur-Yerhiltnisse  des  Nervensystems  anwendete.  Dann  folgten  (1861)  BrQcke  und  Kühne. 

Die  Immersion  fitr  sich  allein  würde  xwar  cur  Schaffung  der  Lehre  vom  Protoplasma  ausgereicht  haben ; 
wichtiger  fast  für  die  Zwecke  der  speciellen  Histologie  wurde  aber  die  Erfindung  chemischer  und  physicallscher 
Hfilfsmittel  und  KunstgrÜTe  cur  Vorbereitung  der  Prfiparate.  Die  transparenten  Injeotionsmassen  von  Gerlach 
(1845)  dienten  der  Erforschung  der  GapillargefiKsse;  die  Lymphgeffisse  durch  Einstich  cu  ii\}iciren,  lehrte  Teich« 
mann  (1861).  Htrtnng  der  PrXparate  geschieht  mittelst  Chromsfture  (Hannover,  1840)  etc.,  ihre  Auflockerung  a.  B. 
^ durch  H.  Mmier'sehe  (1866)  Flüssigkeit.  (Letstere  besteht  aus  swei  Thellen  doppeltchromsaurem  Kali,  einem  Theil 
schwefelsaurem  Natron,  gelöst  in  100  Theilen  Wasser.)  Anwendung  verdünnter  SSuren  zur  Aufklärung  (Holaessig, 
Purkyue  mit«)  Räuschel,  1836;  Essigs&are,  Burdach,  1887)  datirt  schon  aus  früherer  Zelt.  Am  wichtigsten  ist  die 
Combin  bn  von  F&rbemitteln  (Carmin,  Gerlach,  1858;  Hämatoxylln,  Waldeyer,  186S,  Böhmer,  1865)  mit  aufhellenden 
Substaijto-  kle  Glycerin  (Rainey,  1850)  und  namentlich  Canadabalsam  (Clarke,  1851)  geworden.  Nach  vorgftnglger 
Hfirtung  in  absolutem  Alkohol,  TinctJon,  Austreibung  des  Waaaers  durch  Alkohol  und  des  letateren  durch 
Terpenthinöl,  Nelkenöl  oder  dergL  wird  der  meist  in  gleichen  Theilen  Chloroform  gelöste  Balsam  wegen  seines 
hohen  Brechungsindex  benutst,  um  Durchsichtigkeit  zu  erreichen.  Von  grosser  tilglich  zunehmender  Bedeutung 
sind  die  Doppeltinctionen  geworden.  Rollett  mit  Bchwars  (1867)  führten  die  Gomblnation  von  Pikrinsäure 
(Trinitrophenyls&ore)  mit  Carmin  und  fihnliche  Methoden  in  die  Wissenschaft  ein.  Dazu  kommt  die  Anwendung 
schwerer  MeUlle  (Silber,  C.  Krause,  1844,  Hls,  1856.  v.  Recklinghausen,  1860;  Osmium,  M.  Schnitze,  1865:  Gold, 
CUihnheim,  1866;  Palladium,  F.  E.  Schnitze,  1867).  Aber  nur  eine  ganz  voUstHndige  Beherrschung  und  Anwendung 
der  verschiedensten  Methoden  auf  dasselbe  Unteninchungsobject  sichert  den  Erfolg.  Im  Allgemeinen  kann  man 
behaupten,  dasa  die  Beantwortung  jeder  richtig  gestellten  histologischen  FT«ge  schon  gegeben  ist,  sobald  nur  die 
geeignete  Methode  der  Untersuchung  ermittelt  wurde. 

Aus  der  unendlichen  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  UntersuehungBmethoden 
ist  bereits  eine  technische  Disciplin  selbständig  herausgewachsen.  Obgleich  hierauf  mithin 
nicht  weiter  eingegangen  werden  kann,  ist  dorch  bei  jeder  Abbildung  kurz  die  Methode 
▼erzeichnet,  nach  welcher  sie  erlangt  wurde.  Damit  ist  zugleich  der  Weg  angedeutet,  auf 
welchem  die  Fundamental-Thatsachen  gewonnen  sind.  Nur  eine  Figur  ist  nicht  nach  der 
Natur,  sondern  nach  einem  photomphischen  Vorbilde  copirt. 

Dem  Einwurfe,  dass  die  Bearbeitungsmethoden,  je  complicirter  sie  werden,  desto  leichter 
Kunstproducte  und  Täuschungen  erzeugen,  ist  am  leichtesten  zu  begegnen,  wenn  man  das 
auf  solchem  Wege  erkannte  microscopische  Structur-Verhaltniss  am  absolut  frischen  Präpa- 
rat, unmittelbar  nach  dem  Tode,  unter  vorsichtigster  Vermeidung  allen  Druckes  und  jeder 
Zerrung,  mit  vollkommen  indifferenten  Zusatzflüssigkeiten  (0,5%ige  Kochsalzlösung,  Blut- 
serum, AmniosflQssigkeit,  Eiweisslösung,  Humor  aqueus,  Jodserum  etc.)  oder  ohne  dieselben 
verificiren  kann. 

Solche  ganz  Arische  Präparate  werden  auch  wohl  als  überlebende  bezeichnet;  sie  sind  stets  gemeint,  wenn 
im  Handbuche  der  Ausdruck  „frisch**  schlichtweg  vorkommt,  und  es  ist  in  vielen  FSIlen  nicht  unerheblich,  dass 
s(»lcbe  Objecte  vom  Menschen  unmittelbar  nach  dem  Tode,  dessen  Eintrittszeit  genau  bekannt  war,  genommen 
werden  konnten.  Dem  entsprechend  bedeutet  jener  in  der  Figuren-Erkliü>ung  Öfters  gebrauchte  Ausdruck  zugleich, 
daas  die  Untersuchung  des  frischen  Objects  fHr  die  Beweisführung  nnentbehrlich  erscheint.  Wenn  dabei  nicht 
etwas  Anderes  ausdrücklich  bemerkt  ist,  so  stammen  die  abgebildeten  Präparate  überhaupt  Jedesmal  vom  Menschen. 

Als  ver^leichend-histologische  Methode  kann  man  den  Weg  bezeichnen:  an  einem 
leicht  zugänglichen,  namentlich  durchsichtigen  Organ  oder  Gewebe  irgend  eines  Thieres 
schwierig  zu  entziffernde  Structur- Verhältnisse  aufzudecken.  Nachdem  eine  solche  besonders 
günstige  Körperstelle  z.  B.  in  Betreff  der  Nerven- Endigungen  (z.  B.  Coi^junctiva  bulbi,  M.  re- 
tractor  bulbi  der  Katze)  aufgefunden  ist,  wird  es  dann  gewöhnlich  leicht,  die  einmal  fest- 
gestellten Thatsachen  auch  an  anderen  Orten  zu  bestätigen.  Wesentlich  ist  zugleich  die 
Untersuchung  im*  Überlebenden  Zustande  ohne  Anwendung  von  Reagentien.  * 

Die  Schärfung  der  üntersuchungsmethoden  greift  naturgemäss  auf  jedes  Gebiet  der 
allgemeinen  anatomischen  Anschauung  mehr  oder  weniger  Frucht -tragend  hinüber.  Ent- 
deckungen innerhalb  der  einzelnen  Gewebe  und  Systeme,  so  wichtig  und  zahlreich  sie  auch 
sein  mögen,  äussern  ihren  Einfluss  meistens  nicht  in  so  ausgedehnter  Weise. 

Von  dergleichen  Funden,  welche  seit  Schwann  auf  die  allgemeinen  Anschauungen  wesentlich  influirt  haben, 
können  nur  wenige  hier  namhaft  gemacht  werden.  Die  meisten  sind  bei  den  einzelnen  Capiteln  erörtert  worden. 
Zu  den  ersteren  gehören:  die  Nachweisnng  der  Homologieen  von  Binde-,  Knorpel-  und  Knochengewebe  durch 
Reichert  (1845)  und  insbesondere  ihrer  Zellen  durch  Virchow  (1851);  die  Lehre  von  den  amöboiden  Bewegungen 
(Wbarton  Jones.  1846)  und  Wandemngen  (v.  Recklinghansen,  18bS)  der  Zellen;  die  Unterscheidnng  von  Endothelien 
Qod  Epithelien  durch  Hls  (1865);  die  Nachweisnng,  dass  die  Blutcapillaren  Intercellnlargänge  sind,  durch  Hoyer, 
Eboth,  Anerbach,  Aeby  (1865);  endlich  die  Aufdeckung  eines  wirklichen  Nervenendes  in  den  Vater'schen  Körperchen 
durch  Henle  und  Kölliker  (1841).  Wichtiger  als  Special-Entdeckungen  erscheint  die  von  der  physicallschen  Physio« 


*)  Die  Verbindung  von  Jo  zwei  Antoren- Namen  dnrch  „vali"'  bedeutet,  dass  die  betrefTende  Arbeit  im 
Inatitnt  oder  Laboratorium  des  Erstgenannten  von  dem  letztgenannten  Schriftsteller  ausgeführt  und  unter  dem 
Namen  des  Letsteren  veröffentlicht  wurde.  Andere  haben  gemeinschafllich  gearbeitet  nnd  ilire  Namen  im  Titel 
sogleich  genannt :  dies  wird  dnrch  „und**  angedeutet. 
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logie  eingefllhrte  und  suexst  durch  MKnner  wie   die  Gebrttder  Weber,   Brflcke,    Dtt-Bois-Rejnnond,   Helmfaoltz, 
Ludwig  u.  A.  vermittelte  durchsichtigere  Anschauungsweise. 

Man  hat  sich  eewöhnt,  in  vielen  Fällen  die  Beschreibung  histologischer  Verhältnisse 
durch  Messungen  und  Zahlenangaben  zu  unterstützen.  Dieser  Behelf  dtlrfte  in  der  That 
unentbehrlich  sein,  wenn  es  sich  um  neubeschriebene,  nicht  allgemein  bekannte  und  deshalb 
vielleicht  sonst  nicht  mit  Sicherheit  wiederzuerkennende  microscopische  Formbestandtheile 
handelt.  Die  systematischen  Messungen  der  letzteren,  die  in  der  ersten  und  zweiten  Auflage 
dieses  Werkes  niedergelefft  waren,  als  noch  die  meisten  microscopischen  Forschungen 
schwankende  Resultate  und  zweifelhafte  Formen  zu  liefern  pflegten,  sind,  anfangs  mit  dem 
Namen  des  Autors  citirt,  später  ohne  denselben  und  in  mannigfachster  Weise  umgerechnet, 
in  fast  alle  physiologischen,  histologischen  und  anatomischen  Lehrbücher  übergegangen. 
Trotzdem  kann  man  sagen,  dass  die  Angaben  sehr  vieler  Dimensionen  keine  weitere,  nament- 
lich physiologische  Verwerthung  finden  können,  insofern  ^6  nämlich  nicht  der  Ausdruck 
wesentlicher  Verhältnisse  sind.  Ausnahmen  gibt  es  freilich  und  diese  sind  sorgfältig  ver- 
merkt. Im  Allgemeinen  ist  die  Angabe  relativer  Dimensionen  (zu  einander,  zu  Nachbartheilen 
oder  zu  homologen  Objecten)  nützlicher,  oder  die  Vergleichung  geschieht  mit  Hülfe  von 
Abbildungen,  bei  denen  die  Vergrösserung  exact  angegeben  ist.  Man  hat  noch  den  Vortheil, 
an  der  Figur  auch  solche  Entfernungen  messen  zu  können,  deren  Kenntniss  sich  in  Zukunft 
als  erheblich  herausstellen  möchte.  Die  dabei  in  Betracht  kommenden  Fehlerquellen  ver- 
schwinden gegenüber  den  Schwankungen  der  Zahlenwerthe,  welche  die  Theile  des  Organismus 
selbst  darbieten. 

Die  Dimensionen  der  einseinen  .Theile  wurden  ftberaU  nach  Millimeter  und  dessen  Decimalbrflchen 
angegeben,  wo  nicht  ausdrücklich  etwas  Anderes  (2.  B.  Cm.)  bemerkt  ist  Der  Einfachheit  halber  ist  die  sonst 
Übliche  Bezeichnung  »Hm.'*  weggelassen.  Die  Abbildungen  sind  meist  mit  swei  VergrösserungsEiffem  beaeichnet 
a.  B.  y.  1O00/40O-  t>ieser 'Bruch  bedeutet,  dass  die  gemessenen  und  im  Holzschnitt  wiedergegebenen  Theile  bei 
lOOOfacher  Vergrösserung  betrachtet  werden  mttssen  oder  doch  betrachtet  wurden,  um  die  abgebildeten  Details 
bequem  wahrnehmen  zu  können ;  dass  aber  die  Vergrösserung  der  Abbildung,  auf  dem  Papier  mit  dem  Massstabo 
gemessen,  nur  400  betrSgt.  Man  findet  also  die  wahre  Grösse  des  Objects,  wenn  man  die  der  Holzschnitt-Figur 
mit  einem  Millimeter -Massstab  constatlrt  und  in  dem  betreffenden  Beispiel  die  gefundene  Zahl  durch  400  dividirt. 
Ist  nur  eine  Vergroflserungsziffer  ang^eben,  so  stellt  sie  zugleich  die  wahre  Vergrösserung  des  Objects  dar. 
«   Auf  diese  Art  vermochte  eine  beschwerliehe  Menge  von  Zahlenangaben  im  Text  entbehrt  zu  werden. 

So  wenig  wie  auf  die  Untersuchungsmethoden  konnte  auf  die  Literatur  im  Speciellen 
eingegangen  werden.  Wer  sich  mit  irgend  einem  Gegenstande  nur  etwas  eingehend  beschäf- 
tigen will,  kann  wegen  des  Umfan^es,  welchen  die  erstere  heute  erlangt  hat,  nicht  umhin, 
auf  die  Jahresberichte  zurückzugehen.  Deshalb  schien  es  zu  genügen,  bei  den  wichtigeren 
Punkten,  worüber  Zweifel  existiren,  den  Namen  des  eine  bestimmte  Ansicht  vertretenden 
Autors  anzuführen,  mit  Angabe  der  Jahreszahl,  wann  derselbe  die  erstere  aufgestellt  hat. 
Abgesehen  von  etwaigem  historischen  Interesse  ist  es  in  vielen  Fällen  von  grosser  sachlicher 
Bedeutung,  den  fraglichen  Zeitpunkt  zu  kennen.  Denn  da  sich  die  Methoden  fortwährend 
zuschärfen,  so  hat  eine  neuere  Angabe  ceteris  paribus  ganz  anderen  Werth,  als  eine  ältere, 
zumal  wenn  es  sich  um  einander  gegenüberstehende  negative  und  positive  Behauptungen 
handelt.  Wo  sich  also  eine  solche  Jahreszahl  findet,  wird  man  in  den  Jahresberichten 
desselben  oder  zuweilen  des  nächstvergangenen  resp.  nächstfolgenden  Jahres  (weil  die 
Berichte  nicht  immer  mit  dem  Kalenderjahre  abschliessen)  das  Werk  oder  den  Aufsatz  des 
betreffenden  Autors  genannt  finden.  Keineswegs  aber  ist  vorauszusetzen,  dass  auch  die 
citirte  Behauptung  dieses  Autors  in  den  Jahresberichten  enthalten  sei:  aus  letzteren  wird 
öfters  nur  die  Quelle  erkannt,  wo  man  die  Angabe  zu  suchen  hat. 

Dies  hat  vor  Allem  darin  seinen  Grund,  dass  die  später  wichtig  werdenden  Notizen  der  Beobachter  von 
dem  Referenten  des  Jahresberichtes  zur  Zeit  des  Erscheinens  nicht  immer  als  wesentlich  betrachtet  werden 
konnten  und  deshalb  nicht  citirt  wurden.  Unter  Jahresberichten  sind  hier  die  von  Ganstatt -Virchow- Hirsch 
(1841—1874),  von  Henle-Meissner  (1856—1871).  von  Schwalbe-Braun  (1872—1873)  und  die  Uebcrsichten  von  W.  Krause 
in  der  Prager  Vlerteljahrssohrift  (1869—1872)  verstanden.  Die  ältere  Literatur  bis  zum  Jahre  1841  ist  sehr  voll- 
ständig in  der  zweiten  Auflage  dieses  Werkes  zusanunengestollt. 

Wenn  irgendwo  eine  Thatsache  registrirt  und  dabei  ohne  besondere  Bemerkung  ein 
Autor  (nebst  järeszahl)  genannt  wird,  so  bedeutet  dies,  dass  der  letztere  die  Verantwort- 
lichkeit för  die  Richtigkeit  allein  zu  übernehmen  hat.  Dasselbe  gilt  auch  für  Zahlenwerthe, 
während  die  ohne  Automennung  registrirten  als  Originalangaben  zu  betrachten  sind. 

Einige  Ausdrücke  bedürfen  noch  Erläuterung  des  Sinnes,  in  welchem  sie  gebraucht  wurden.  —  Die 
Temperaturgrade  wurden  nach  Celsius  angegeben.  —  Vollkommene  und  grosse,  resp.  unvoUkommene  und  gerin^re 
ElasUcität  sind  selbstverständlich  in  physicalischem  Sinne  gemeint  (Kautschuk  z,  B.  hat  sehr  vollkommene  ab«r 
geringe,  Stahl  dagegen  grosse  und  vollkommene  Elastidtät.  Ersteres  setzt  ausdehnenden  Kräften  nur  geringen 
Widerstand  entgegen,  kehrt  aber  selbst  nach  beträchtlicher  Ausdehnung  sehr  vollständig  zu  seiner  ursprttingUchen 
Form  zurflck.  Femer  hat  Blei  geringe  und  sehr  unvollkommene,  Knochen  grosse  und  unvollkommene  ElasticitiU 
u.  s.  w.)  —  Korper,  die  schon  von  relativ  geringen  Kräften  beträchtlich  ausgedehnt  werden,  helssen  ausdehnsam. 
—  Als  Elastlcltätscoefflcient  wird  dasjenige  Gewicht  in  Grammen  bezeichnet,  welches  einen  Körper  von  l  Quadr&i- 
mllUmeter  Querschnitt  und  1  Meter  Länge  um  1  M.  verlängern  würde.  Die  einzelnen  Zahlen- An  gaben  rühren 
von  Wundt  (1857)  her.  Sie  beziehen  sich  auf  feuchte  thierisehe  Thelje,  die  bald  nach  dem  Tode  bei  einer  Belastung 
von  1 — 10  Gramm  und  bei  10 — 150  Wärme  untersucht  wurden.  —  Die  speciftschen  Gewichte  wurden  nach 
Bestimmungen,  die  W.  Krause  und  Fischer  (Zeitschr.  f.  rat,  Medicin,  I8ß6,  Bd.  XXVI,  S.  306)  an  ganz  frischen 
menschlichen  Körpertheilon  mittelst  chemischer  Wage  und  Glasbirne  ausführten,  angegeben,   lieber  die  Ermittln ng^ 
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des  absoluten  Gewichts  s.  Vorrede  xa  Bd.  II.  —  Die  VergrSsserangen  werden  als  schwache  (bis  ISOfach),  mittlere 
(300—400),  starke  (600—800)  und  stärkste  (800—2000)  unterschieden.  —  Manche  Körpertheile  sind  von  Schrauben- 
linien oder  Schr»nbenflüchen  begrenst:  die  Schranben  sind  entweder  rechts^wunden  d.  h.  von  der  Rechten  zur 
Unken  ansteigend  Oäotrop  nach  Listing  X)  oder  umgekelurt  linksgewnnden  (dexiotrop).  —  Analog  bedeutet: 
glefehirerthig  in  Besug  wt  die  Function,  also  in  physiologischer  Hinsicht  (s.  B.  Flügel  des  Vogels  und  der  Fleder- 
maus); homolog  dagegen:  gleich werthig  in  Beeng  auf  die  Entstehung  oder  In  anatomischer  resp.  entwicklnngs- 
gesehlchtlicher  Hinsicht  (s.  B.  Flttgel  des  Vogels  und  Vorderflosse  des  Seehunds  oder  Hand  des  Maulwurfs). 
Die  Homologleen  haben  gewöhnlich  die  grössere  Wichtigkeit  ftlr  das  VerstHndniss  der  Structuren  und  können 
hfiufig  nur  mit  feinen  Httlfsmitteln  nachgewiesen  werden.  —  Unter  concentrlrter  Matronlösung  wird  solche  verstanden, 
die  etwa  80  Ojq  Natronhydrat  enthält.  Osmiumsäure  ist  dem  synonymen  und  häufiger  gebrauchten  Ausdruck: 
Ueberosminm^nre  substituirt.  Wenn  von  Alkohol  die  Rede,  so  Ist  absoluter  gemeint:  unter  molybdän  saurem 
Ammoniak  wird  eine  50/oige  neutrale  wässrige  Lösung  desselben  verstanden. 

Die  allgemeine  Anatomie  ist  zwar  als  wissenschaftliches  Lehrgebäude  ohne  Hülfe 
des  Microscops  von  Bichat  (1801)  begrOndet  Heutzutage  jedoch  enthält  sie  die  Anschauun- 
gen über  die  feinsten  Structur- Verhältnisse  der  £lementartheile  selbst  und  deren  Anord- 
nung, welche  mit  Hülfe  des  Microscops  gewonnen  wurden.  Insoweit  es  sich  um  specielle 
Data  der  Histologie  handelt,  muss  natürlich  die  Kenntniss  der  descriptiven  Anatomie 
(Bd.  U)  vorausgesetzt  werden.  Auf  jene  Anschauungen  wird  factisch  ein  grosser  Theil 
der  sich  auf  den  Verlauf  von  Processen  im  menschlichen  Körper  beziehenden  Vorstel- 
lungen basirt.  Dadurch  kommt  es,  dass  die  allgemeine  Anatomie  nicht  nur  durch  über- 
sichtliche Zusammenfassung  vieler  Details  für  das  Verständniss  der  descriptiven  und 
&st  noch  mehr  der  vergleichenden  Anatomie  unerlässlich  ist,  sondern  dass  sie  auch 
der  Physiologie  und  Pathologie  als  unentbehrliche  Grundlage  dient.  Hiervon  schreibt  sich 
das  ausgedehnte  Interesse  her,  welches  an  fkst  alle  allgemein -anatomischen  Thatsachen 
und  Aufstellungen  (z.  B.  in  Betreff  der  Nerven-Endigungen)  sich  knüpft.  Und  so  erklärt 
sich  einestheils  die  Rückwirkung,  welche  jede  Aenderung  in  diesen  Anschauungen  auf  die 
verwandten  Wissensgebiete  auszuüben  pflegt;  andemtheus  die  fleissige  Unterstützung  mit 
Detail- Arbeiten,  die  der  Anatomie  fortwährend  durch  Forscher  zu  Theil  wurde,  welche  die 
Durchforschung  jener  Nachbargebiete  sich  als  ihre  Hauptaufgabe  gestellt  haben. 


Blasten,  Keime 


Der  menschliche  Körper  ist,  wie  alle  Materie,  aus  Atomen  aufgebaut. 
Die  Atome  sind  zu  chemischen  Molecülen  zusammengelagert,  und  aus  den 
so  entstandenen  chemischen  Körpern,  namentlich  Kohlenstoff- Verbindungen, 
bestehen  die  Elementargebilde  des  Leibes. 

Die  Form  der  Elementartheile  ist  verschieden.  Es  kommen  Kugeln, 
Bläschen,  Polyeder,  Platten,  Fasern,  Membranen  etc.  vor.  Die  Zerlegung 
des  Körpers  führt  in  letzter  Instanz  auf  isolirbare  membranlose  primitive 
Gebilde :  Blasten,  Keime,  die  gewöhnlich  Zellen,  auch  wohl  Monoplasten,  Bildner, 
genannt  werden,  (in  Wortzusammensetzungen  wird  der  Ausdruck  Blasten  statt 
Zellen  gebraucht,  z.  B.  Protoblasten;  Chondroblasten,  die  Knorpel  erzeugen) 
—  oder  deren  Derivate,  Ausscheidungen,  aus  denen  schliesslich  der  ganze 
Körper  zusammengesetzt  ist,  so  weit  sich  die  Elementartheile  in  festem  Aggre- 
gatzustand befinden. 

Die  Flüssigkeiten  des  Körpers  enthalten  zahlreiche,  farblose  kuglige 
Kömchen  oder  Tröpfchen,  die  unter  den  stärksten  bisher  anwendbaren  Ver- 
grösserungen  der  Microscope  noch  unmerkliche  Durchmesser  darbieten.  Sie 
werden  Elementarkömchen  genannt.  Manche  bestehen  aus  eiweissartiger  Sub- 
stanz, andere  sind  gegen  veräünnte  Säuren  und  Alkalien  resistent  und  werden 
als  Fettkörnchen  angesprochen. 

Die  Zellen  sind  microscopische  Massen,  die  aus  einem  oder  mehreren 
Eiweisskörpem  bestehen  und  zu  irgend  einer  Zeit  ihres  Daseins  Elementar- 
kömchen enthalten,  die  ihrer  Substanz  ein  körniges  Au^seh^n  verleihen.  Es 
ist  seltene  Ausnahme,  wenn  eine  Zelle  so  gross  erscheint,  dass  sie  mit  freiem 
Auge  wahrgenommen  werden  kann. 

In  einer  frühen  Peripde  der  embryonalen  Entwicklung  besteht  der 
ganze  Körper  ausschliesslich  aus  rundlichen  Zellen.  In  allen  Pflanzen  und 
allen  Thieren  kehren  dieselben  wieder,  es  gibt  Pflanzen  und  Thiere,  die  nur 
aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen,  alle  übrigen  aber  sind  aus  einer  wech- 
selnden Anzahl  von  solchen  und  ihren  Derivaten  zusammengesetzt. 

Die  Unterschiede  der  Zellen  von  beliebigen  Körnchenhaufen  ergeben  sich 
daraus,  dass  die  Zellen  wenigstens  zu  irgend  einer  Zeit  ihrer  Existenz  Stoff- 
wechsel besitzen.  Femer,  dass  sie  unter  günstigen  Bedingungen  wachsen 
und  sich  vermehren  können.  Endlich  daraus,  dass  jede  Zelle  von  einer  Vor- 
gängerin abstammt,  was  durch  den  Satz  formulirt  wird :  Omnis  cellula  a  cellula. 

Die  angeführten  Thatsachen  der  Beobachtung  nöthigen  zu  dem  Schluss, 
dass  die  ZeUen  nicht  direct  aus  Atomen  oder  Molecülen  aufgebaut,  sondern 
noch  feiner  zusammengesetzt  sind.  Man  kann  sie  deshalb  Elementarorganismen 
nennen,  und  für  viele  Zellen  ist  schon  mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  eine 
complicirtere  Organisation  in  der  That  nachzuweisen. 
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Die  Zellen  sind  theils  formlos,  d.  h.  sie  ändern  fortwährend  aus  inneren 
Gründen  ihre  Form,  theils  sind  sie  in  bestimmte  Formen  geprägt.  Eine 
Anzahl  gleichartiger  unter  einander  vereinigter  geprägter  Zellen  resp.  Zellen- 
Abkömmlinge  stellt  ein  Gewebe  dar.  Aus  mehreren  Geweben  sind  die  ein- 
zelnen grossen  oder  kleinen  Abtheilungen  des  menschlichen  Körpers  zusam- 
mengesetzt, die  als  Organe  unterschieden  werden.  Eine  Anzahl  von  Organen 
bildet  ein  System  von  solchen,  und  erstere  werden  nach  der  physiologischen 
Function  zusammengeordnet,  die  sie  im  lebenden  Körper  erfüllen. 

An  den  einzelnen  Zellen  wird  die  Hauptmasse  ihrer  Substanz  als  Körper 
oder  Leib  der  Zelle  bezeichnet.  Derselbe  ist  entweder  aus  der  oben  charak- 
terisirten  körnigen  Substanz  gebildet,  und  letztere  heisst  alsdann  Protoplasma, 
oder  der  Zellenleib  hat  eine  andere  z.  B.  homogene  Beschaffenheit  und  wird 
dann  Körper  der  Zelle  schlichtweg  genannt.  Das  Protoplasma  bezeichnet 
man  als  feinkörnig,  wenn'  die  darin  enthaltenen  Elementarkörnchen  bei  den 
gewöhnlichen  3 — 400maligeii  Vergrösserungen  als  Punkte  von  unmessbaren 
Dimensionen  erscheinen;  als  grobkörnig,  wenn  die  Körnchen  grösser  sind; 
als  hell,  wenn  sie  sehr  sparsam  sind,  u.  s.  w.  Das  Protoplasma  ist  also 
stets  kömig,  aber  nicht  jede  körnige  Masse  ist  Protoplasma;  eine  solche 
kann  z.  B.  auch  nicht  organisirter  Natur  sein.  Der  Unterschied  des  Orga- 
nischen vom  Unorganischen  liegt  vor  Allem  in  der  mit  den  bisherigen  Hüfis- 
mitteln  unauflösbaren  Complicirtheit  des  chemischen  und  physicalischen  Baues 
des  ersteren. 

Die  Möglichkeit  vieler  Erscheinungen  an  den  Zellen  wird  durch  den 
Quellungszustand  bedingt,  in  welchem  sich  namentlich  die  wichtigsten  der 
chemischen  Körper,  die  sich  am  Aufbau  des  Elementar-Organismus  betheiligen, 
nämlich  die  eiweissartigen  Körper,  befinden.  Ihre  Molecüle  sind  mit  Wasser- 
Molecülen  in  einer  engeren  physicalischen,  d.  h.  nicht  nach  Atomgewichten 
vor  sich  gehenden  Verbindung.  Von  diesem  Umstände  hängen  eine  Reihe 
von  charakteristischen,  an  Elementar-Organismen,  wenn  auch  nicht  sämmtlich 
an  jedem  der  letzteren  und  auch  nicht  zu  jeder  Zeit  seiner  Existenz  nach- 
weisbaren Erscheinungen  ab.  Nämlich  die  Beweglichkeit  und  Contractilität, 
die  Imbibitionsfähigkeit,  welche  ihrerseits  den  Stoffwechsel  der  Zellen  ermög- 
licht, der  in  Aufnahme  und  Assimilirung  umgebender  fester  oder  flüssiger 
Substanzen,  Wachsthum,  Stoffabgabe  oder  Secretion,  Vermehrung  der  Zellen 
sich  äussert. 

Man  kann  die  Zellen  ihrer  Beschaffenheit  nach  in  Gruppen  abtheilen, 
wenn  auch  nicht  vollständig  in  solche  sondern: 

1.  Autoblasten,  die  an  und  für  sich  Keime  (pXaoxava),  keimen)  sind; 
sie  bestehen  nur  aus  Protoplasma.  Wie  es  kernlose,  aus  einem  formlosen 
beweglichen  Protoplasma- Klümpchen  bestehende  selbstständige  Organismen 
(Moneren,  die  eine  Abtheilung  der  als  besonderes  Mittelreich  zwischen  Thieren 
und  Pflanzen  eingeschobenen  Protisten  bilden)  gibt,  so  kommen  analoge  kern- 
lose Zellen  auch  im  Organismus  vor. 

2.  Protoblasten,  die  ersten  Keime;  sie  bestehen  aus  einem  oder  meh- 
reren Kernen  und  contractilem  Protoplasma. 

3.  Oikoblasten,  Keime,  die  ein  Gehäuse  (otxo?)  besitzen;  sie  werden 
von  einem  in  festem  Aggregatzustande  befindlichen  Stroma  und  von  Proto- 
plasma gebildet,  welches  dejssen  Lücken  einnimmt.  Der  Kern  kann  vor- 
handen sein  oder  fehlen. 

4.  Cytoblasten,  Keime,  die  ein  Bläschen  darstellen,  welches  letztere 
aus  festgewordenem  Protoplasma  besteht,   einen  Kern  in  der  Bläschenwand 
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und  als  Inhalt  einen  Fetttropfen  besitzen.     Nur  die  Fettzellen  sind  bisher 
als  Cytoblasten  bekannt. 

5.  Je  nach  den  speciellen  secundären  Modificationen,  die  vorhin  erwähnt 
wurden,  werden  so  entstehende  Zellen  mit  besonderen  Namen  ausgezeichnet: 
Inoblasten,  Chondroblasten,  Osteoblasten,  Myoblasten  (Muskelfasern),  Neuro- 
blasten (Ganglienzellen)  u.  s.  w. 

1.  Autoblasten.  Sie  sind  bisher  hauptsächlich  in  der  tiefsten  Schicht 
der  Epithelien  (S.  letztere)  constatirt;  finden  sich  freischwimmend  auch  im 
Inhalt  der  Samenkanälchen  (Frosch,  Helix  pomatia)  und  der  Frauenmilch. 

2.  Protoblasten,  Allen  jugendlichen  Zellen  ist  eine  Eigenschaft  gemein- 
sam :  ihr  Protoplasma  ist  contractil,  und  sie  ändern  daher  aus  inneren  Gründen 
ihre  Form,  secundär  auch  ihren  Ort.  Solche  Zellen  mit  conti'actilem  Proto- 
plasma, die  zugleich  einen  oder  mehrere  Kerne  enthalten,  werden  Protoblasten 
genannt.  Speciell  nachgewiesen  ist  diese  Eigenschaft  für  Leukoblasten  (Lymph- 
körperchen,  Schleimkörperchen,  Eiterkörperchen,  Speichelköi-perchen),  Eizellen, 
Leberzellen,  Zellen  der  Samenkanälchen,  der  Cornea,  rothe  Blutkörperchen 
bei  Embryonen,  junge  Inoblasten  und  junge  Zellen  des  Enochenngiarks  u.  s.  w. 

Die  Erscheinung  kommt  am  bequemsten  zur  Beobachtung  bei  den  weissen 
Blutkörperchen  und  den  ihnen  gleichwerthigen  kleinen,  kugligen,  feinkörnigen, 
farblosen  Zellen,  die  mit  einem  gemeinsamen  Namen  Leukcblasten  (S.  Binde- 
gewebe) oder  Leukocyten  genannt  werden.  Vorbedingung  ist  natürlich,  dass 
die  Protoblasten  noch  leben,  nicht  abgestorben  sind;  man  nimmt  dieselben 
daher  vom  lebenden  oder  eben  getödteten  Thiere,  untersucht  sie  mit  unschäd- 
lichen indifferenten  Zusatzflüssigkeiten  und  bei  Temperaturen,  die  denjenigen, 
unter  welchen  sie  sich  sonst  befinden  (bei  Warmblütern  37  ®  C.)  möglichst 
nahe  kommen,  z.  B.  auf  einem  geheizten  Objecttisch. 

Unter  solchen  Umständen  ändern  die  ursprünglich  beispielsweise  kugli- 
gen Protoblasten  fortwährend  ihre  Gestalt.  Sie  strecken  Fortsätze  aus,  was 
so  zu  erklären  ist,  dass  die  auf  der  kreisförmigen  Peripherie  irgend  eines 
Kugelsegments  gelegenen  Protoplasmamasse  sich  zusammenzieht.  Der  sich 
contrahirende  Ring  treibt  die  eingeschlossene  Masse  des  kleineren  peripherisch 

gelegenen  Kugelabschnitts  nach  aussen: 
so  entsteht  ein  kleiner  rundlicher  Fortsatz 
(Fig.  1  b) ,  der  strahlig  wird ,  indem  die 
Contraction  in  radiärer  Richtung  nach 
aussen  oder  innen,  d.  h.  dem  Centrum 
der  Kugel  hin,  weiter  schreitet.  Bei  den 
Leukoblasten  erscheint  der  Fortsatz  zuerst 
und  stets  an  seinem  Rande  homogen;  erst 
gleich  nach  seiner  Entstehung  stürzen  wie 
in  einen  Strudel  die  benachbarten  Körn- 
chen des  Protoplasma  in  denselben  liinein. 
Der  Fortsatz  kann  sich  wieder  einziehe^ 
oder  er  wii'd  grösser  und  grösser;  die 
ganze  Substanz  des  Protoblasten  zieht  sich 
in  den  Fortsatz  hinein  oder  nach  seiner 
Richtung  hin  und  auf  solche  Art  ändert 

Formen  eines  Leukoblanten  (weissen  Blutkörper-        ^ic    Zcllc    ihrCU    Ort :     sic    Waudcrt.       Die 
chens)  während   seiner  amöboiden  Bewegungen.        LoukoblasteU  WOrdeU  dcshalb  aUCh  TFaTUÜer- 

V.  1000/800.    6  Beginn  der  Bewegung,  Aus-     zßllen  genannt.     Das  Waudem  setzt  eine 

«treckung  eines  Buckels,   a  Aussendung  hyaliner        n^     TlntprlaffP        in     wplrhpm      Fflllp      PR 

Fortsätee.    c  der  Kern  hat  eine  hlmförmlge  Ge-        16810      UnieriagC,      lU     WeiCncm      r  ailO      CS 

sUIt  angenommen,  d  das  Körperchen  todt.  als    Fortkriechcn    bezeichnet    Wird ,    Uicht 
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nothwendig  voraus;  es  geht  noch  leichter  in  Hüssigkeiten  vor  sich  wegen 
der  geringeren  Reibung  und  dabei  rotirt  zugleich  der  kuglige  Protoblast 
um  einen  beliebigen  Durchmesser,  indem  jener  Theil,  welcher  den  Fort- 
satz ausstreckt,  allmälig  die  meiste  Substanz  und  also  den  Schwerpunkt 
des  Ganzen  in  sich  hineinzieht.  Die  Wanderung  ist  daher  mit  einer 
fortwährenden  langsamen  Rotation  verbunden,  die  in  der  Richtung  der 
Weiterbewegung  stattfindet,  einem  Fortwälzen  vergleichbar.  Andererseits  kann 
ein  Protoblast  durch  Oeffnungen  passiren,  welche  sehr  viel  enger  sind,  als 
sein  Kugeldurchmesser,  indem  ein  dünner  Fortsatz  vorangeschickt  wird  und 
während  der  Passage  das  Protoplasma  eine  wespenartige  Einschnürung  durch 
die  Oeffnung  erleidet.  Die  Bewegungen  werden  als  amöboide  bezeichnet, 
weil  sie  in  deutlicherer  und  noch  leichter  zu  beobachtender  Form  bei  den 
Amoeben  vorkommen,  welche  niederen  Thiere  grossen  Leukoblasten  ähnlich 
sehen.  Alle  diese  Erscheinungen  gehen  übrigens  meist  sehr  langsam  vor 
sich,  und  es  kann  z.  B.  eine  Viertelstunde  dauern,  ehe  ein  Protoblast  einen 
Weg  zurücklegt,  der  seinem  eigenen  Durchmesser  gleich  ist. 

Nicht  nur  einen,  sondern  meist  mehrere  kürzere  oder  längere  Fortsätze 
strecken  die  Protoblast^ri  aus,  welche  auch  verästelt  sein  können.  Da  letz- 
tere sich  zugleich  abplatten,  so  nehmen  sie  öfters  bizarre  Gestalten  an:  von 
sternförmigen  Platten  u.  dergl. 

Nach  ihrem  Tode,  d.  h.  wenn  der  oder  die  Eiweisskörper  des  Proto- 
plasma's  gerinnen,  ziehen  die  Protoblasten  ihre  Fortsätze  ein  und  zeigen 
Kugelgestalt;  mitunter  können  sie  jedoch  auch  die  unregelmässigen  Formen 
bewahren,  die  sie  im  Augenblick  des  Absterbens  gerade  angenommen  hatten. 
Wärmezufuhr  und  electrische  Schläge  vermehren  die  Contractilitäts-Er- 
scheinungen  des  Protoplasma,  obgleich  im  Anfang  der  electrischen  Einwirkung 
ein  Stadium  von  Kugelform  eintritt.  Nach  E.  Neumann  (1867)  bedeutet  dieselbe 
jedoch  den  Tod  der  Zelle.  Höhere  Temperaturen  über  52^  bewirken  Er- 
starrung in  derselben  Form  (Wärmestarre) ;  längere  oder  intensivere  electrische 
Einwirkungen  aber  Zerstörung  des  Zellenleibes.  Gefrieren  und  selbst  Tem- 
peraturen von  —  3  bis  —  8^  heben  die  Bewegungsfahigkeit  nicht  auf.  — 
Eine  0,05  %  ige  Lösung  neutralen  salzsauren  Chinins  (Binz,  1867)  ist  den 
amöboiden  Bewegungen  feindlich;  ebenso  wirken  einige  giftige  Alkaloide  etc. 
(Coniih,  Strychnin,  Veratrin,  auch  Sublimat,  Scharrenbroich,  1867). 

Kommen  Protoblasten  in  wässrige  Flüssigkeiten,  deren  Gehalt  an  festen 
Bestandtheilen  geringer  ist  als  derjenige  ihres  Protoplasma's  (z.  B.  Speichel, 
Harn  etc.),  so  quellen  sie  ein  wenig  auf,  streben  der  Kugelform  zu,  ihre 
äussere  Begrenzung  erscheint  schärfer  und  gleichmässiger  und  die  Elementar- 
körnchen des  Protoplasma  zeigen  eine  schwingende  Bewegung:  Brown'sche 
(1828  von  R.  Brown  entdeckte)  Molecular-Bewegung.  Dieselbe  kommt  nicht 
nur  in  Protoblasten,  sondern  auch  in  anderen  Zellen  innerhalb  des  lebenden 
Körpers  (z.  B.  denen  der  Chorda  dorsalis  von  Krötenlarven,  Lieberkühn,  1870), 
femer  an  den  freischwimmenden  Elementarkörnchen,  sowie  bei  allen  sehr 
feinen  in  dünnen  Flüssigkeiten  aufgeschwemmten  Körnchen  vor. 

Diese  Molecular-Bewegung  besteht  in  einem  Hin-  und  Hertanzen  der 
Elementarkörnchen,  wobei  diese  ihren  mittleren  Ort  nicht  ändern.  Die  Be- 
wegung ist  unabhängig  von  äusseren  Erschütterungen,  Verdunstung  u.  dergl. ; 
sie  wird  verstärkt  durch  Wärmezufuhr  (auch  durch  Licht,  Exner,  1867), 
und  bedeutet  nicht  mehr  als  das  labile  Gleichgewicht  der  Flüssigkeitstheilchen, 
die  mit  den  Elementarkörnchen  nahezu  dasselbe  specifische  Gewicht  haben, 
indem  sie  kleine  Schwankungen  des  ersteren  anzeigt.  Diese  sind  abhängig 
von   den  elastischen  Kräften  der  Wärmesphären,   welche  nach  der  gewöhn- 
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liehen  Annahme  jedes  ponderable  Atom  umgeben  und  daher  dauert  die  Be- 
wegung permanent  fort,  ohne  sich  jemals  zu  erschöpfen.  Aus  der  Molecular- 
Bewegung  ist  es  erlaubt,  auf  einen  im  Innern  flüssigen  Aggregat -Zustand 
derjenigen  Gebilde  zu  schliessen,  in  denen  sie  stattfindet. 

Im  lebenden  Protoplasma  fehlt  sie,  und  obgleich  letzteres  eine  scheinbar 
fliessende  Beschaffenheit  durch  seine  Formänderungen  andeutet,  ist  dasselbe 
doch  als  ein  Gemenge  von  Flüssigkeit,  von  darin  unlöslichen  festen  oder 
flüssigen  geformten  punktförmigen  Körperchen  (Elementarkörnchen)  und  von 
einem  in  Wasser  aufgequollenem  aber  nicht  gelöstem  Eiweisskörper  zu  betrachten. 
Seine  Consisteuz  ist  etwa  mit  der  von  zähem  Hühnereiweiss  zu  vergleichen. 

In  ihrem  Innern  enthalten  die  Protoblasten  ein  (oder  mehrere)  kugliges 
oder  eiförmiges  Bläschen:  den  Kern,  Nucleus,  Cytoblast.  Derselbe  kommt 
auch  den  Oikoblasten  und  anderen  aus  Zellenderivaten  bestehenden  Bildun- 
gen des  Körpers  zu  und  es  hat  das  Folgende,  auf  die  Kerne  der  Protoblasten 
zunächst  Bezügliche,  allgemeine  Geltung.  Der  Kern  besteht  aus  einer  Membran, 
die  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  doppeltcontourirt  erscheint,  an  der  sich 
mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  keine  Structur  nachweisen  lässt  und  die  des- 
halb, wie  es  in  ähnlichen  Fällen  stets  geschieht,  structurlos  genannt  wird. 
Nur  an  einzelnen  Kernmembranen  (Eizelle)  ist  eine  radiäre  Streifung,  die 
als  Ausdruck  von  Poren  gedeutet  wird,  beobachtet.  Zuweilen  kommen  zwei 
oder  mehrere  Kerne  in  einer  Zelle  vor.  Auch  deren  Form  ist  verschieden: 
mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gezogen,  abgeplattet,  eckig,   eingeschnürt. 

Die  Form  der  Kerne,  welche  die  Protoblasten  besitzen,  wird  während 
der  amöboiden  Bewegungen  verändert  (Fig.  1  c).  Die  Kerne  platten  sich  zu 
unmessbar  dünnen  Scheiben  ab,  sie  ziehen  sich  in  die  Länge,  wenn  der 
Protoblast  eine  enge  Oeffnung  zu  passiren  hat  Stets  sind  diese  Formände- 
rungen passiv  und  weder  active,  noch  Bewegurigserscheinungen  sind  bisher  an 
Kernen  bestimmt  nachgewiesen.  Sobald  der  Protoblast  ganz  oder  relativ  zur 
Buhe  kommt,  eine  mehr  kuglige  Gestalt  annimmt,  stellt  sich  die  ursprüng- 
liche Form  des  Kernes  augenblicklich  wieder  her.  Man  kann  aus  letzterem 
Umstände  sowie  aus  der  doppelten  Contour  nicht  mit  Sicherheit  auf  das  Vor- 
handensein einer  Membran  schliessen,  tÜer  unter  diesen  Umständen  eine  geringe 
und  überaus  vollständige  (S.  4)  Elasticität  zugeschrieben  werden  müsste. 
Andererseits  lassen  sich  die  angeführten  Thatsachen  auch  nicht  wohl  mit  der 
Annahme  vereinigen,  dass  die  Kerne  einfache  rundliche  Hohlräume  im  Proto- 
plasma wären,  um  so  weniger,  da  nicht  nur  viele  Kerne  isolirbar  sind,  sondern 
mitunter  (einige  [Muskelkerne)  sogar  ohne  umgebendes  Protoplasma  im  leben- 
den Körper  angetroffen  werden.  Hiernach  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dass 
zwar  die  meisten  Kerne  eine  wirkliche  Membran  besitzen,  andere  aber  nur 
durch  eine  verdichtete  Grenzschicht  des  Protoplasma  von  letzterem  abgegrenzt 
sind,  wozu  gerade  die  Kerne  der  Leukoblasten  gehören. 

Der  Inhalt  des  Kerns  ist  gewöhnlich  eine  helle  homogene  Kemflüssigkeit, 
Cytoblastem,  eine  dünne  wässrige  Lösung  eines  Eiweisskörpers,  der  durch  sehr 
verdünnte  Mineralsäuren,  namentlich  aber  durch  concentrirte  Essigsäure  in 
körnigen  und  membranösen  Gerinnseln  gefällt  wird  und  im  Ueberschuss  der 
Säure  unlöslich  ist.  Gelöste  Farbstoffe,  namentlich  Blutfarbstoff  und  Carmin, 
werden  von  dem  Inhalt  der  Kerne  begierig  aufgenommen  und  bei  Säure-Zusatz 
festgehalten :  hierauf  beruht  das  oft  benutzte  Sichtbarmachen  der  Kerne  durch 
Carmin  und  Essigsäure,  wobei  die  Zellenkörper  sich  nicht  oder  doch  viel 
weniger  färben.  In  der  lebenden  Zelle  kann  der  Kern  oft  nicht  ohne  Weiteres 
erkannt  werden;  er  wird  durch  Reagentien  sichtbar,  die  das  Protoplasma 
aufquellen  und   durchsichtiger   machen.      Darauf  beruht   die   Wirkung   des 
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Wassers,  wässriger  Lösungen,  sowie  auch  meistens  das  sog.  spontane  Hervor- 
treten des  Kerns  unter  dem  Microscop  absterbender  Zellen  hierauf  zurück- 
zuführen ist.  Verdünnte  Säuren '  machen  nicht  nur  das  Protoplasma  durch- 
sichtiger und  zerstören  in  geeigneter  Concentration  oder  bei  längerer  Einwirkung 
dasselbe  vollständig,  sondern  machen  auch  den  Kern  durch  die  eintretende 
Gerinnung  der  Kernflüssigkeit  zu  einem  optisch  auffallenderen  Gegenstände. 
Eine  freiwillige  Säuerung  des  Kern-  oder  Zelleninhalts  ist  aus  dem  Sichtbar- 
werden des  Kerns  allein  nicht  zu  erschliessen,  da  es  nicht  nur  neutrale,  sondern 
auch  alkalische  Flüssigkeiten  (z.  B.  kohlensaures  Natron)  gibt,  durch  welche 
manche  Kerne  sehr  deutlich  werden.  Electrische  Schläge  oder  Ströme  lassen 
ebenfalls  die  Kerne  hervortreten,  was  auf  chemische  Wirkungen  der  ersteren, 
auf  Veränderungen  der  in  labilem  chemischen  Gleichgswicht  befindlichen 
Eiweisskörper  des  Protoplasma,  zum  Theil  auch  auf  das  Absterben  der  Zellen 
während  der  Beobachtung  zurückzuführen  ist.  Maceration  in  Wasser  zerstört 
das  Protoplasma  um  so  leichter,  je  jünger  die  Zellen  sind,  und  lässt  freie 
Kerne  übrig,  die  durch  Endosmose  ein  wenig  aufgequollen  sein  können.  Es 
ist  klar,  dass  die  erwähnte  Gerinnung  der  Kemflüssigkeit  durch  Säuren  einen 
Niederschlag  an  der  Innenwand  der  Kernmembran  erzeugen  kann.  Entweder 
liegt  der  Gerinnungsmantel  der  Aussengrenze  des  Kerns  dicht  an  und  darf 
dann  an  sich  allein  nicht  vermöge  der  deutlichen  Doppel-Contour  für  einen 
Beweis  des  Vorhandenseins  einer  Kernmembran  genommen  werden,  oder  der 

Niederschlag  zieht  sich  stellenweise  von  der 
Kernmembran  zurück,  nimmt  eine  zackige 
Form  an,  wobei  erstere  sehr  deutlich  her- 
vortritt. (Fig.  2  B)  Nicht  selten  ist  das 
Protoplasma  dicht  an  der  Aussenwand  der 
Kemmembran  von  anderer  Beschaffenheit, 
als  das  übrige,  namentlich  frei  von  Ele- 
mentarkörnchen und  durchsichtiger,  so  dass 
bei  hinlänglich  starken  Vergrösserungen  ein 
sehr  schmaler  blasser  Ring  die  Dpppel-Con- 
tour  der  Kernmembran  umgibt;  auch  grenzt 
sich  wohl  das  körnige  Protoplasma  der  Zelle 
durch  einen  markirten  kreisförmigen  oder 
elliptischen  Ring,  der  die  Kernmembran  um- 
gibt, gegen  letztere  ab.  (Fig.  2  (7)  Nahe  am 
Centrum  oder  auch  excentrisch  enthalten 
viele  Kerne  ein  Kernkörperchen,  Nucleolus, 
(Fig.  5,  Fig.  6),  mitunter  deren  zwei  (Fig.  2  C) 
oder  auch  mehrere  (Fig.  3).  Das  Kernkörper- 
chen stellt  ein  kugliges,  meist  sehr  kleines 
Körperchen  dar,  das  im  Harnblasen-Epithel 
z.  B.  0,003  —  0,(X)5  Durchmesser  erreichen 
kann.  Wegen  seines  relativ  starken  Licht- 
brechungsvermögens ist  dasselbe  früher  wohl 
als  aus  Fett  bestehend  angesehen  worden: 
in  Wahrheit  besteht  es  aus  eiweissartiger 
Substanz. 

Die  Kernkörperchen  sind  in  verschiede- 
nen Kernen  in  sehr  verschiedener  Anzahl 
vorhanden.  Je  nach  der  von  0 — 1 — 16 — 100 
und  mehr  schwankenden  Anzahl 


A,  Knorpelsene  mit  umgebender  doppeltcontuu- 
rirter  Kapsel,  feinkörnigem  Protopluraa,  Kern 
und  Kernkörperchen,  welchen  letztere  durch 
f«lne  FJIden  an  der  Kemmembran  befestigt  ist. 
Friiich,  ohne  Zusatz.  B,  PlattenepIthelialKelle 
mit  Wasser,  die  KernfliiSKigkeit  ist  geronnen 
and  du  Gerinnsel  hat  sich  als  gerunzelte  fein 
Snnolirte  Masse  Ton  der  Kemmembran  zu- 
rückgezogen, an  die  es  an  drei  Stellen  noch 
•ngeheftct  ist.  C.  Aehnllche  Zelle  mit  läng- 
Uehem  Kern  und  zwei  Kernkörperchen,  das 
Protoplasma  der  Zelle  wird  durch  einen  hellen 
Saam  Ton  der  Kemmembran  getrennt.  Z>.  Kern 
tos  einer  durch  Wassersusatz  zerstSrien  Gan- 
glleiuselle  des  Grosshimü.  Die  Kemmembran 
ist  deutlich  sichtbar,  das  Kernkörperchen  hat 
«InenNncleoIulua  (S.  13)  in  seinem  Centmm  und 
wird  peripherisch  Ton  einer  Kreislinie  feinster 
Pünktchen  umgeben;  feine  Ffiden  erstrecken 
lieh  zur  InnenflSche  der  Kemmembran.  V.  1000. 
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einzigen  Kerne  unterscheidet  man  anucleoläre  oder  enucleoläre,  in  denen  kein 
Kernkörperchen  sichtbar  ist,  uninucleoläre,  binucleoläre  (beide  =  paucinucleo- 
läre)  plurinucleoläre  Kerne,  die  mehr  als  zwei  Nucleoli  haben,  und  multinu- 
cleoläre  mit  mehr  als  vier  Kernkörperchen. 

Indessen  ist  zu  bemerken,  dass  in  denjenigen  Geweben,  welche  multi- 
nucleoläre  Kerne  besitzen,  solche  keineswegs  ausschliesslich  vorhanden  zu 
sein  pflegen.  Vielmehr  sind  pauci-  und  plurinucleoläre  Kerne  in  mehr  oder 
weniger  hervortretender.  Anzahl  darin  zu  finden.  Wo  sich  (wie  z.  B.  im 
Harnblasen-Epithel  des  Kaninchens)  Zellen  verschiedenen  Alters  über  einander 
geschichtet  finden,  nehmen  die  absoluten  Durchmesser  der  Nucleoli  und  ihre 
wechselseitige  Distanz  innerhalb  des  Kerns  mit  dem  Alter  der  Zelle  zu,  nicht  aber 
ihre  Anzahl,  die  sich  in  einzelnen  Zellen  sogar  vermindern  muss.  Ferner  wächst 
der  Durchmesser  im  Allgemeinen  mit  der  Grösse  des  Kerns  resp.  der  Zelle  selbst. 

Auch  pflegen  uninucleoläre  Kerne  grössere  Kernkörperchen  zu  besitzen 
als  binucleoläre  benachbarter  Zellen  und  diese  sind  wiederum  grösser  als  in 
multinucleolären  Kernen. 

Die  Unterscheidung  pluri-  und  multinucleolärer  Kerne  von  uni-  oder  binucleolären, 
die^  körnige  Niederschläge  enthalten,  hat  Auerbach  (1874)  ermöglicht  und  viele  Einzel- 
Angaben  geliefert.  Ob^eich  unter  den  verschiedenen  Thierclasse^  keine  wesentlichen 
Unterschiede  in  Betreff  der  Verbreitung  multinucleolärer  Kerne  zu  bestehen  scheinen,  so 
entspricht  doch  nach  Auerbach,  dem  die  unten  registrirten  Angaben  zu  verdanken  sind, 
einer  niedrigeren  Entwicklungsstufe  des  Embryo  so  gut  wie  der  ganzen  betreffenden  Thier- 
classe  im  AUgemeinen  eine  geringere  Anzahl  von  Nucleoli.  Dass  die  Kernkörperchen  im 
Verlauf  der  Entwicklung  auseinander  rücken  und  Thcilungsvorgänge  an  ihnen  beobachtet 
sind  (KöUiker,  1848,  in  sich  furchenden  Nematoden-Eiern),  würde  mit  dieser  Anschauung 
übereinstimmen.  Andererseits  erklärte  Leydig  (1850)  in  umgekehrter  Weise  das  Vorkommen 
von  Kernen  mit  nur  einem  Nucleolus  (Keimfleck)  in  älteren  Eiern  von  Schnecken  (Paludina), 
wäJirend  die  jüngeren  deren  zwei  besassen,  aus  einer  secundären  Verschmelzung  der  letzteren. 
Es  darf  auch  nicht  übersehen  werden,  dass  in  abgestorbenen  älteren  Zellen  (z.  B.  Platten- 
Epithelien)  die  mehrfachen  Kernkörperchen  erkennbar  bleiben,  während  der  Kern  eintrocknet 
und  die  Kernflüssiekeit  verschwindet.  Endlich  entscheidet  der  Umstand,  dass  benachbarte 
Kerne  (z.  B.  derselben  Epithelialzellenlage)  schwankende  Verhältnisse  ihrer  Nucleoli  dar- 
bieten, für  die  Ansicht,  weiche  diesem  Umstände  keine  tiefere  Bedeutung  beizulegen  geneigt  ist 
'  Anucleoläre  Kerne  besitzen:  die  aus  der  Dotterfurchung  heiTorgegangenen  Zellen 

in  den  Eiern  von  Vertebraten,  Articulaten  und  Würmern  in  sehr  frühen  Entwicklungsstadien 
des  Embryo.  Dies  ist  bereits  von  Bergmann  (1841),  Reichert  (1841)  und  Remak  (1&5)  beim 
Frosch,  von  Reichert  (1846)  bei  Stron^^ylus  auricularis,  von  KöUiker  (1843)  bei  Strongylus 
dentatus  und  Ascaris  dactyluris,  von  Bischoff  (1845)  beim  Hunde  und  Frosch,  von  Auerbach 
(1874)  beim  Frosch  imd  bei  Musca  vomitoria  constatirt. 

Uninucleoläre  Kerne  haben:  die  Eizellen  der  höheren  Wirbelthiere,  die  Ganglienzellen 
aHer  Wirbelthiere. 

Binucleoläre  Kerne  zeigen:  manche  Ganglienzellen  bei  Proteus,  einzelne  weisse 
Blutkörperchen  und  Muskelkerne  bei  Salamandra  maculata,  manche  Epidermiszellen  der 
Nickhaut  bei  Rana  esculenta,  manche  Epithelialzellen  bei  Säugethieren  u.  s.  w. 

Plurinucleoläre  Kerne  besitzen :  die  Linsenfasem  und  das  Kapsel-Epithel  der  Krystall- 
linse  bei  Salamandra  maculata.  Nach  Bidder  (1869)  haben  auch  Ganglienzellen  (Gangl. 
coeliacum)  1—4  Kernkörperchen. 

MulimiKileoläre  Kerne  wurden  von  Auerbach  (1874),  abgesehen  von  Vögeln  und 
Fischen,  an  folgenden  Körperstellen  beobachtet  und  zwar  bei  Repräsentanten  verschiedener 
Ordnungen  (Hund,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Frosch,  Triton,  Salamander,  Proteus)  an 
folgenden  Orten :  Kiemen-Epithel  (bei  Proteus).  Epidermiszellen,  Epithel  det  Harnblase  und 
des  Nierenbeckens,  Epithel  des  Plexus  chorioidei,  Cylinder-Epithel  des  Dünndarms,  Flimmer- 
Epithel,  Epithel  der  Lungen- Alveolen,  der  Magendrüsen  (Frosch),  der  Lieberkühn'schen 
Drüsen  (Säugethiere),  der  Linsenfasem  und  des  Linsenkapsel-Epithels,  Epithel  der  Harn- 
kanälchen,  Endothelien  des  Peritoneum,  kleiner  Arterien  (Frosch)  und  der  Aorta  (Kaninchen), 
Bindegewebszellen  (nackte  Amphibien),  Fettzellen  (Proteus),  Zellen  der  Gelenkknorpel  und 
anderer  Hyalin-Knorpel,  farblose  Zellen  der  Milzpulpa  und  des  Blutes,  rothe  Blutkörperchen 
(nackte  Amphibien),  Leberzellen,  glatte  Muskelfasern,  Sarcolemkeme  und  Muskelkeme  (nackte 
Amphibien).  Am  grössten  und  schon  längst  bekannt  sind  die  zahlreichen  Kernkörperchen 
(Keimflecke)  der  Eizellen  bei  Amphibien  und  Fischen.  In  Eiern  wirbelloser  Thiere  sahen 
Balbiani  (1865,  bei  Spinnen),  la  Valette,  St.  George  (1866,  bei  Libellen),  Brandt  (1874,  bei 
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Blatta  Orientalis),  Metschnikow  (1868,  bei  einer  Spinnenart  Lycosa);  Letzterer  auch  in 
Fischeiern  (bei  Carassius),  ebenfalls  Ransom  (1867,  bei  Gasterosteus  leiurus)  die  Keimfiecke, 
sowie  Metschnikow  in  Kernen  der  Speicheldrüsen  von  Insectenlarven,  und  Svierzewski  (1869) 
in  demjenigen  von  Ganglienzellen  die  Kernkörperchen  selbständige  Bewegungen  ausführen. 
Mehrfache  Kernkörperchen  dürfen  wed^  mit  kömigen  Gerinnungen  der  Kernflüssigkeit 
(S.  11),  noch  mit  anscheinenden  Theilungsvorgängen,  wobei  mehrere  Kernkörperchen  unter 
einander  durch  Fäden  (Fig.  7  A)  verbunden  sind  (Brandt,  bei  Blatta)  verwechselt  werden. 

Einige  Kernkörperchen  besitzen  im  Centrum  noch  einen  punktförmigen 
Fleck  (Korn,  Nucleolulus),  der  vielleicht  ein  Hohlraum  ist  (Fig.  2  D).  Am 
meisten  spricht  aber  für  eine  feinere  Organisation  des  Kernköi*pei:chen$  der 
Umstand,  dass  dasselbe  in  vielen  Kernen  mittelst  unmessbar  feiner  fädiger 
oder  membranartiger  Verbindungen  (^Fig.  2  A)  suspendirt,  an  die  Innenwand 
der  Kermnembran  befestigt  ist.  In  anderen  Kernen  wird  das  Kernkörperchen 
von  einem  hellen  Hof  umgeben,  der  sich  gegen  den  übrigen  leicht  körnigen 
Keminhalt  durch  einen  distincten  kreisförmigen  Ring,  den  Ausdruck  einer 
Kugelschale,  die  aus  sehr  feinen  0,0003  messenden  Kömchen  besteht,  abgrenzt. 
Sind  zwei  Kernkörperchen  vorhanden,  so  besitzt  jedes  derselben  eine  solche 
Kugelschale.  Die  Körnchen  dieses  Kernkörperchenhofes  (Fig.  10  -ß), 
Kömchenkreis,  Körnchensphäre,  werden  durch  Goldchlorid  schwarz  gefärbt, 
sie  finden  sich  auch  in  leoenden  Zellen;  mit  den  erwähnten  fädigen  Verbin- 
dungen (Fig.  2  D)  stehen  sie  in  keinem  Zusammenhange,  indem  letztere 
zwischen  den  Kömchen  hindurchtreten. 

Bisher  wurden  Kemkörperchenhöfe  constatirt  in  den  Kernen  der  Ino- 

blasten,  glatten  Muskelfasern,  Ganglienzellen,  Eizellen  und  sehr  verbreitet  in 

Platten-Epithelien. 

Nach  Eimer  (1871),  der  den  Kömchenhof  entdeckte,  sollen  alle  Kerne  einen  solchen 
besitzen. 

Oikoblasten.  Manche  Protoblasten  verharren  permanent  als  solche  auf 
der  beschriebenen  Stufe,  andere  aber  erleiden  Modificationen  ihrer  Beschaf- 
fenheit. Der  auffälligste  Unterschied  ist,  dass  sie  eine  bleibende  Form  annehmen, 
während  die  Protoblasten  entweder  ganz  formlos  sind  oder  sich  der  Kugel- 
gestalt nähern.  Mit  Ausprägung  der  bleibenden  Form  geht  nicht  nur  die 
contractile  Beschaffenheit  des  Protoplasma  verloren,  sondern  die  Zellen,  die 
dann  nicht  mehr  Protoblasten  sind,  werden  im  Allgemeinen  ärmer  an  Wasser, 
ihre  Leibessubstanz  fester,  die  kömige  Beschaffenheit  kann  schwinden  oder 
es  treten  verschiedenartige  Einlagerungen  auf. 

AUe  diese  Veränderungen  sind  wesentlich  von  einem  Festwerden  eines 
Theiles  des  Protoplasma  d.  h.  von  der  Ausscheidung  eines  JEiweisskörpers  in 
fester  Form  abhängig.  Derselbe  bildet  an  der  äusseren  Peripherie  der  Zelle 
eine  dichtere  Grenzschicht;  von  dieser  erstrecken  sich  festere  Fäden,  dünne 
Membranen,  die  unter  einander  anastomosiren,  nach  dem  Centrum  der  Zelle, 
treten  mit  der  äusseren  Oberfläche  der  Kemmembran  in  Verbindung,  wenn 
ein  Kern  vorhanden,  was  aber  nicht  in  allen  Oikoblasten  (z.  B.  bei  rothen 
Blutkörperchen  nicht)  der  Fall.  Die  Lücken  und  Hohlräume  des  so  gebildeten 
Gehäuses  oder  des  Stroma  (Fig.  3)  werden  entweder  von  gewöhnlichem  Proto- 
plasma, oder  von  bestimmten  Eiweisskörpern  (Hämoglobin  in  den  rothen  Blut- 
körperchen), oder  von  wässrigen  Eiweisslösungen  ausgefüllt.  Letztere  nennt 
man  Intracellularflüssigkeiten. 

Die  auf  solche  Weise  entstehenden  Formen  stehen  mathematischen  so 
nahe ,  dass  sie  als  solche  nicht  verkannt  werden  können.  Von  Einzelgestalten 
kommen  vor:  kuglige  Zellen;  eiförmige,  die  auch  wohl  ovale  genannt  werden, 
weil  ihr  grösster  Durchschnitt  eine  Ellipse  darstellt;  spindelförmige:  beide 
gehen  aus   der  Kugelform   durch  Wachsen   in   zwei   entgegengesetzten  Rieh- 
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tungen   hervor.      Ist  die   Zelle   nach   einer  Richtung    hin   in   einen   langen 
cylindrischen  Fortsatz  ausgewachsen,  der  dünner  ist  als  der  Zellenleib  und 

quer  abgestutzt  aufhört,   so  wird  ein 
Fig-  3.  solches    Gebilde :    Stäbchenzelle    ge- 

nannt; nach  der  entgegengesetzten 
Seite  hin  pflegt  dann  ein  schlankerer, 
spitz  zulaufender  Fortsatz  abzugehen, 
so  dass  die  Zelle  im  Ganzen  doch 
einer  spindelfönnigen  ähnelt.  Einsei- 
tiges Wachsthum  bedingt  die  Cylinder- 
form,  wobei  es  sich  eigentlich  um 
Kegel  mit  kleiner  Basis  im  Verhält- 
niss  zu  ihrer  Höhe  und  abgestumpfter, 
abgerundeter  Spitze  handelt;  ferner 
die  eigentliche  Kegelform;  die  Birn- 
form,  wobei  eine  kuglige  Zelle  einen 
kürzeren  oder  längeren  Ausläufer  ent- 
sendet. Diese  Formen  sind  zum  Theil 
vom  gegenseitigen  Druck  der  Zellen 
Blutkörperchen  de>  Frosches,  fri«ch,  mit  Zimta  von    Unter  einander  abhängig,  uoch  mehr 

kohlens&iirem  Kall.    V.  1000.    A.  Zwei  rothe,  die  Kerne  tritt   dieS    hcrVOr   bei  ZcUcn  VOU   poly> 

sind  doppelt  contourirt,  getrübt,   die  Zellen   «eigen  ihr  gonalcr   Form.     Häufig   siud   abgCplat- 

Stroma.    B   Lyn,phk«rpercben    ebenso    mit  deatUchem  ^  ^     bellen,   die    dabei    rund,    OVal,    pO- 
Stroms.     C.   Ein  rothes,  nach  längerer  Einwirkung  des-  '  .       i  ..  '  \i 

selben  Reagens  faltig  geworden.  lygonal  u.  s.  w.  scm  konueu;  Seltener 

sind  Zellen  mit  Ausläufern;  solche 
heissen  sternförmige,  mehrstrahlige,  auch  wohl  multipolare,  dagegen  uni-  und 
bipolare,  wenn  ein  oder  zwei  lange  Ausläufer  sich  finden.  Die  Ausläufer 
können  eine  sehr  beträchtliche  Länge  erreichen,  in  diesem  Fall  werden  sie 
öfters  als  Fasern  bezeichnet.  Kürzere  oder  längere  Ausläufer  können  sich 
theilen  und  sich  auch  unter  einander  verbinden  oder  anastomosiren.  Das 
Stroma  der  länglich  cylindrischen  Oikoblasten  ist  manchmal  längsfasrig. 

Indem  Zellen  die  beschriebenen  Formen  erhalten,  folgt  ihr  Kern  zwar 
in  demselben  Sinne,  ohne  doch  sich  irgendwie  weit  von  seiner  ursprünglicherA 
Gestalt  zu  entfernen»  Was  die  Formen  des  Kerns  anlangt,  so  können  sehr 
mannigfaltig  geformte  Zellen  kuglige  Kerne  zeigen ;  andererseits  besitzen  ovale 
Zellen  einen  ellipsoidischen,  in  die  Länge  gezogene  Zellen  einen  länglichen  Kern ; 
in  abgeplatteten  Zellen  wird  auch  der  Kern  platt,  dessen  Dicke  die  der  Zelle 
nicht  zu  überragfii  pflegt,  aber  verhältnissmässig  bleibt  der  Kern  durchweg 
der  Kugelgestalt  mehr  genähert  als  die  Zelle;  in  der  Kantenansicht  erscheinen 
abgeplattete  Kerne  als  glänzende  Stäbchen.  Das  Kemkörperchen  vollends 
erscheint  kuglig,  wenn  es  wahrnehmbar  ist. 

Bei  weitem,  die  meisten  im  Organismus  vorkommenden  Zellen  mit  Aus- 
nahme ihrer  Jugendformen  sind  Oikoblasten.  Wo  immer  es  sich  um  Zellen 
handelt,  denen  eine  bestimmte  Form  zugeschrieben  und  nicht  ausdrücklich 
etwas  Anderes  bemerkt  wird,  betrifft  es  selbstverständlich  nur  solche,  die  ein 
Stroma  besitzen,  mithin  Oikoblasten  sind. 

Bei  den  beschriebenen  Prägungen  der  Zellen  in  bestimmte  Formen  wird 
ihr  Stroma  wie  gesagt  peripherisch  wohl  etwas  verdichtet,  ohne  jedoch  nach 
innen  sich  irgendwie  scharf  abzugrenzen.  Die  scharfen  Contouren  aber, 
welche  sphärische  oder  polyedrische  Körper,  die  in  diinnerem  Medium 
schwimmen,  bei  durchfallendem  Lichte  darbieten,  haben  früher  zu  der  An- 
nahme von  umgebenden  Membranen  an  den  Zellen  geführt.    Solche  existiren 
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nicht,  doch  gibt  es  eine  übrigens  auch  nur  scheinbare  Ausnahme:  bei  der 
Fettzelle. 

4.  Cytoblasten,  In  manchen  Zellen  treten  wie  schon  erwähnt  vom  Proto- 
plasma sich  chemisch  unterscheidende  Einlagerungen  auf.  Grössere  Körnchen 
eiweissartiger  Substanz  charakterisiren  sich  durch  ihre  Löslichkeit  oder  Auf- 
quellen bis  zum  Unsichtbarwerden  in  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien.  Unter 
denselben  Umständen  bleiben  Fetttröpfchen  resistent :  ausgezeichnet  durch  ihre 
dunkeln  Contouren,  die  durch  ihren  von  dem  des  Wassers  und  dem  nahe- 
stehenden des  Protoplasma  sehr  verschiedenen  Brechungsindex  bedingt  werden, 
sind  sie  durch  verdünnte  Alkalien  trotz  ihrer  Kleinheit  in  der  Kälte  nicht 
Terseifbar.  Durch  Behandlung  mit  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  werden  sie 
geschwärzt.  Manche  Zellen  enthalten  grössere  und  kleinere  zahlreichere  oder 
einzelne  derartige  Fett-Einlagerungen.  Gewisse  Zellen  aber  gibt  es,  nämlich 
die  ausschliesslich  sogenannten  Fettzellen,  welche  scheinbar  nur  aus  einem 
grossen  ellipsoidischen  Tropfen  flüssigen  Fettes  und  einer  einschliessenden 
Membran  bestehen.  In  Wahrheit  ist  die  letztere  keine  besondere  Membran, 
sondern  nichts  als  eine  sehr  dünne,  den  Fetttropfen  allseitig  umgebende  Proto- 
plasmaschicht, aus  festerer  Eiweisssubstanz  gebildet,  wie  gewöhnliches  Proto- 
plasma, welche  Schicht  einen  abgeplatteten  Kern  enthält.  Auf  diese  Art 
erklärt  sich  die  Bildung  der  Fettzellen  (S.  Bindegewebe),  der  einzigen  bis  jetzt 
bekannten  Form  von  Cytoblasten. 

Stoffweclisel  der  Zellen.  Abgesehen  vom  Fett  enthalten  andere 
Zellen  Pigmentkömehen  oder  Krystalle,  noch  andere  können  Kalkeinlagerun- 
gen zeigen.  Endlich  kommen  in  Zellenkörpern  Hohlräume  vor,  die  durch 
Säuren  nicht  deutlicher  hervortreten,  sie  enthalten  zum  Theil  eine  zähflüssige 
Lösung  eines  eiweissartigen  Körpers,  die  dünnflüssiger  und  von  geringerem 
Brechungsindex  ist,  als  die  des  umgebenden  Protoplasma.  Solche  Yacuolen 
zeigen  microscopisch  keine  oder  sparsame  Kömchen  im  Innern  und  einen 
schwach  rosafarbenen  Glanz,  welcher  letztere  als  chromatische  Aberration  auf- 
zufassen ist.  Analoge  Erscheinungen  zeigt  auch  jede  sonstige  Vacuole,  d.  h.  jeder 
mit  Wasser  oder  schwächer  lichtbrechenden  wässrigen  Lösungen  gefüllter 
Hohlraum  innerhalb  der  Zellenkörper.  Der  meist  sphärische  Hohlraum  ist 
bei  seiner  geringen  Grösse  wie  eine  biconvexe  Linse  wirksam:  die  gebroche- 
nen Strahlen  verschiedener  Wellenlängen  werden  nur  unvollkommen  wieder 
vereinigt  und  Roth  als  die  am  wenigsten  brechbare  Farbe  bleibt  im  Gentrum 
des  betrefi'enden  Strahlenkegels  übrig.  Andere  eingelagei'te  Eiweisskörper 
sind  ebenfalls  zähflüssig,  homogen,  aber  von  höherem  Brechungsindex  als 
das  umgebende  Protoplasma.  Wie  der  Brechungsindex  auch  sein  mag,  so 
werden  derartig  characterisirte,  mattglänzende,  flüssige  Eiweisssubstanzen  unter 
dem  Namen  Colloid  zusammengefasst,  womit  keine  Erinnerung  an  die  chemi- 
schen Charaktere  leimgebender  Substanz  verbunden,  sondern  nur  physicalische 
Eigenschaften  bezeichnet  werden  sollen. 

Diese  Einlagerungen  kommen  in  der  Regel  bei  älter  gewordenen,  auch 
bei  absterbenden  Zellen  vor.  Der  gewöhnliche  Stofi'wechsel,  namentlich  der- 
jenigen Zellen  aber,  die  noch  wachsen,  ist  wesentlich  durch  die  Imbibitions- 
fähigkeit  der  Eiweisskörper  bedingt,  welche  den  Zellenkörper  zusammensetzen 
und  zufolge  wenigstens  theilweiser  Assimilirung  der  acquirirten  Steife  wachsen 
die  ZeUen. 

Eine  zweite  Function  des  Stoffwechsels  im  Gegensatz  zur  Aufnahme 
bildet  die  Stoff-Abgabe,  Ausscheidung.  Ist  das  Ausgeschiedene  in  festem 
Äggregatzustand  befindlich  oder  nimmt  es  einen  solchen  an,  so  entstehen  die 
Zellen-Derivate,  Ablagerungen,  Ausscheidungen  (S.  unten)  im  engeren  Sinne. 
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Gewöhnlicher  handelt  es  sich  um  wässrige  Lösungen,  die  eine  von  der  auf- 
genommenen qualitativ  oder  doch  quantitativ  wesentlich  verschiedene  chemische 
Zusammensetzung  haben  und  hierin  beruht  das  Interesse,  das  sich  an  manche 
Elementar-Organismen  als  Secretions- Apparate  knüpft,  die  meist  Secretions- 
Zellen  heissen. 

Wie  der  verschiedenartige  besondere  Inhalt  des  Zellenleibes  entsteht,  ist 
nach  den  Umständen  verschieden.  Protoblasten  können  mit  ihrem  weichen 
schleimigen  Körper  andere  microscopische  Objecte  umfliessen  und  in  ihre 
Substanz  aufnehmen.  Das  vom  Protoplasmaleibe  umschlossen^  Körperchen 
kann  sogar  grösser  sein,  als  die  amöboide  Zelle  selbst,  wobei  letztere  nur 
als  fast  unmessbar  schmaler  Ring  um  das  erstere  herum  erkennbar  bleibt. 
So  verspeisen  weisse  Blutkörperchen  z.  B.  Farbstoflfkömchen,  Zinnober  u.  dergl., 
die  ihnen  künstlich  dargeboten  werden,  aber  auch  rothe  Blutkörperchen  werden 
von  den  weissen  gefressen,  wie  man  wohl  zu  sagen  pflegt.  Es  ist  dies  eine 
sehr  wichtige  Eigenschaft  der  Protoblasten,  die  sie  mit  Amoeben  theilen;  sie 
erklärt  die  Aufnahme  einer  Menge  von  Substanzen  namentlich  auch  von  Fett- 
körnchen in  das  Protoplasma;  andererseits  glaubt  man,  dass  Fett  aus  einer 
Umsetzung  von  Eiweisskörpern  des  Zellenleibes  selbst  seinen  Ursprung  nehmen 
könne.  Wie  Protoblasten  andere  Zellen,  namentlich  wenn  letztere  kleiner  sind, 
verspeisen  können,  so  können  sie  aber  auch  in  solche  einwandern,  falls  letz- 
tere grösser  und  weich  genug  sind. 

Nicht  nur  Festigkeit,  Farbe,  Inhalt  und  Form  der  Zellen  wechseln,  son- 
dern es  schwankt  auch  ihre  QrÖSSe.  Die  meisten  Zellen  haben  so  geringe 
Dimensionen,  dass  sie  erst  bei  3 — 400  maligen  sog.  gewöhnlichen  Vergrösse- 
rungen  bequem  als  Einzelindividuen  wahrgenommen  werden  können.  Hierin 
liegt,  beiläufig  bemerkt,  der  Grund  der  häufigen  praktischen  Anwendung  gerade 
dieser  Vergrösserung,  Die  kleinsten  Zellen  sind  die  Blutkörperchen  von 
0,004 — 9  Mm.,  die  grösste  ist  die  Eizelle,  im  reifen  Zustande  0,2—0,3  Mm. 
messend,  und  also  eben  mit  blossem  Auge  sichtbar.  Bei  Thieron  kommen 
bedeutend  grössere  Eizellen  vor. 

Als  Ursache  dieser  auffallenden  Constanz  microscopischer  Grösse  sind 
zwei  Umstände  anzusehen.  Die  Emährungsmöglichkeit,  der  für  die  lebende 
Zelle  unerlässliche  Stoffwechsel  wird  beschränkt  von  der  Zusammenhäufung 
vieler  Zellen,  die  wie  andere  Organismen  mit  einander  um  ihre  Existenz  sich 
streiten  müssen.  Ist  aber  die  Ernährungszufuhr  eine  reichlichere,  so  wird 
das  überschüssige  Material  nicht  zu  weiterem  Wachsthum,  sondern  zur  Ver- 
mehrung, zur  Bildung  neuer  Zellen  verwendet. 

So  verschieden  die  Zellen  gestaltet  und  beschaffen  sind,  so  übereinstim- 
mend verhalten  sich  für  die  jetzigen  Hülfsmittel  die  Kerne  der  verschiedensten 
Gewebe,  Organe  und  Thierclassen.  Die  Differenzen  beziehen  sich  auf  Grösse, 
Form  und  Inhalt.  Erstere  steigt  mit  der  absoluten  Grösse  der  Zellen,  wenn 
auch  keineswegs  in  direct  proportionalem  Verhältniss.  Relativ  zur  Zelle  nimmt 
sie  ab,  je  älter  letztere  wird,  was  aber  nur  von  rasch  wachsenden  Geweben, 
namentlich  den  Epithelien  gilt.    Ueber  Form  und  Inhalt  s.  oben  (S.  10 — 14). 

Die  Vermelipuiig  der  Zellen  geschieht,  so  weit  sie  mit  Sicherheit 
bekannt  ist,  stets  durch  Tlieilung  schon  vorhandener  Zellen,  durch  Zellen- 
theilung,  die  wie  man  annimmt  mit  und  ohne  ßetheiligung  des  Kerns  vor 
sich  gehen  kann. 

1.  Der  Kern  bleibt  ungetheilt  Die  Zelle  sitzt  an  einem  Ende  mittelst 
einer  Fussplatte  fest,  sie  wächst  in  der  Richtung  senkrecht  auf  letztere,  sitzt 
später  derselben  mit  einem  dünnen  Stiel  auf,  der  schliesslich  durchgetrennt 
wird.     So  wird  die  Zelle  sammt  einem  Kern,  den  sie  enthält,  losgelöst,   die 
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Fussplatte  wächst  zu  einer  neuen  Zelle  heran,  in  welcher  sich  auf  unbekannte 
Art  ein  neuer  Kern  bildet.    (S.  25.) 

2.  Der  Kern  theilt  sich.  Es  gibt  Zellen,  welche  zwei  oder  viele  Kerne 
enthalten,  ohne  sich,  so  viel  man  weiss,  zu  theilen.  Solche  entstehen  durch 
successive  Kemtheilungen,  welchen  letzteren  das  Protoplasma  nicht  folgt,  son- 
dern sich  nur  durch  Wachsthum  seiner  Gesammtmasse  vermehrt.  Auf  diese 
Art  kommen  Biesemdlen  (Myeloplaxes)  (Fig.  4)  zu  Stande,  ferner  quer- 
gestreifte Muskelfasern,  Myoblasten.  In  vielen 
Flg.  4.  Fällen   aber   ist  die  Zelle  mit   zwei  Kernen  als 

Ausdruck  eines  Stadium  der  Zellentheilung  zu  be- 
trachten, die  von  einer  Kerntheilung  eingeleitet 
wird,  wie  gleich  folgt. 

Aus  wtfiHften  Blatkörperchen  Mh  Ziegler  (1874)  direct  Rletenzellen 
durch  Kerntheilung  hervorgehen.  Manchmal  entstehen  letatere  auch 
durch  ZuHammenfliessen  deH  ProtopIaHma's  mehrerer  Zellen,  deren  Kerne 
dann  gemeinHchaftlich  diejenigen  der  Kiesenzello  reprä-sentlren  (S.  Knochen- 
wacliNthum).  Auf  tiolche  Art  (Zielonko,  1874)  können  Kiesenzellen  eipe- 
rimentell  sowohl  ans  Epithelialaellen  der  Frosch-Cornea  als  ans  £piihellal- 
zellen  des  Pericardium  und  Mesenterium  erzeugt  werden.  Beide  Arten 
unterscheiden  sich  durch  nnregelmfisslge  Gestalten  und  sahireiche  Fort- 
s£tze,  welche  den  letzteren  zukommen.  Auch  in  Jungen  Sehnen  gibt  es 
Uiesenzellen  ^Loewe,  1874). 


Zvei  Riesenzellen  mit  vielen  ovalen 
Kernen  aus  dem  Knochenmark  eines 
Neugeborenen,  Mach,  mit  50/gigem 
molybdinsanrem  Ammoniak.   V.  400. 


Ob  das  Kernkörperchen  sich  zuerst  theilt  oder 
überhaupt  sich  theilen  kann,  ist  ungewiss,  wenn- 
gleich behauptet  (KöUiker,  1843,  in  Nematoden- Eiern),  l^inucleoläre  Kerne 
machen  allerdings  den  Eindruck,  als  w^enn  ihre  Kernkörperchen  aus  Theilung 
hervorgegangen  wären.  Noch  mehr  scheinen  die  Fälle  von  mehrfacher  Kern- 
Einschnürung  (Fig.  7  -4),  wobei  die  Kernkörperchen  durch  Fäden  verbunden 
sind,  dafür  zu  sprechen. 

Der  Vorgang  der  Kerntheilung  selbst,  dem  die  Zellentheilung  folgt,  ist 
bei  den  sich  furchenden  befruchteten  Eiern  niederer  Thiere,  insbesondere  der 
Nematoden,  direct  unter  dem  Microscop  mit  Immersionssystemen  zu  beobachten, 
und  läuft  binnen  wenigen  Minuten  ab.  Der  ursprünglich  kuglige  Kern  zieht 
sich  in  die  Länge,  wird  hantelformig,  welches  Stadium  auch  bei  anderen  Zellen, 
die  sich  theilen,  zu  beobachten  ist  (Fig.  7  B);  die  Enden  des  Kerns  erscheinen 
bald  verwaschen,  strahlig  oder  sternförmig,  während  das  Zellenprotoplasma 
senkrecht  auf  das  Verbindungsstück  beider  Kernhälften  eine  Einschnürung 
bekommt.  Dieses  Stück  zieht  sich  zu  einem  dünnen  Faden  aus,  der  in  der 
Mitte  gleichsam  abreisst,  die  so  entstandenen  zwei  Kerne  ziehen  ihre  einander 
zugekehrten  Ausläufer,  d.  h.  die  Hälften  des  ehemaligen  Verbindungsstückes 
ein,  wobei  dieselben  zunächst  eiförmig  werden  und  einen  doppeltcontourirten 
Grenzsaum  zeigen.  Gleichzeitig  trennt  sich  das  Zellenprotoplasma  entsprechend 
der  ursprünglichen  Einschnürung  in  zwei  Hälften.  So  sind  zwei  kernhaltige 
Zellen  (erste  Furchungskugeln)  entstanden,  an  welchen  derselbe  Theilungsvor- 
gang  sofort  sich  wiederholt,  während  die  Grösse  der  neu  entstehenden  Zellen 
mit  jeder  Theilung  geringer  wird. 

An  anderen  Zellen  geht  die  Theilung  in  wesentlich  gleicher  Weise,  doch, 
wie  es  scheint,  etwas  langsamer  vor  sich.  Die  Kerne  ziehen  sich  in  die 
Länge,  werden  mehr  eiförmig;  durch  Wachsthum  einzelner  Fäden  oder  schmaler 
Membranen,  die,  wie  erwähnt  (S.  13,  Fig.  2  -4),  das  Kernkörperchen  mit  der 
Innenwand  der  Kemmembran  verbinden  können,  in  der  Richtung  der  Ebenen 
selbst  in  der  jene  Membranen  ausgespannt  sind,  entsteht  eine  Scheidewand, 
die  den  länglichen  Kern  in  zwei  ziemlich  gleiche  Hälften  theilt.  Es  vermag 
dabei  eine  Einkerbung  oder  Einschnürung  des  Kerns  an  seiner  Peripherie 
(Fig.  5  d)  entsprechend  der  Stelle ,  wo  sich  die  scheidende  Membran  an  die 

Kranse,  Anatomie.    I.  2 


Innenwand  der  Kernmembran  anheftet,  zu  entstehen;  doch  dies  ist  selten  und 

die  oft  zu  beobachtenden  Einkerbungen,  nierenförmigen  Gestalten  der  Kerne 

etc.  haben  mit  Theilungen  nichts 

Flg.  s.  zu  thun,  sondern  beruhen  auf 

A.  Wasserverlust  des  Kerninhalts 

(S,  Epithelium). 

Aus  der  Zelle  mit  zwei  dicht 
aneinander  liegenden,  ans  Thei- 
lung  eines  einfachen  herroi^e- 
gangenen  Kernen  wird  durch 
Auseinanderrücken  der  Kerne 
bei  gleichzeitigem  Wachathum 
der  Zelle  in  die  Lange  eine 
eiförmige,  in  der  Ebene  ihrer 
kleinen  AxeneingesehnUrte  Zelle 
mit  zwei  Kernen.  Dann  voll- 
zieht sich  die  vollständige  Thei- 
lung  der  Zelle  in  zwei  neue 
Zellen  durch  Trennung  ihrer 
beiden  Hälften.  Ob  das  Proto- 
plasma sich  dabei  zeitweise  zu 
einem  dünnen  Verbindungsfaden 
auszieht,  wie  es  von  der  erst- 
beschriebenen Zellenth'eiluDg 
und  von  der  Kerntheilung 
ä  zeiip,  die  »irh  .4:11  .nn  [i.rsr  KtpHi  >urUcXß«»itBn  h«,  hi.i  (Fig.  7  B)  bekannt,  ist  zweifel- 
b  t.t  di8  m.unM  geringer,  c  .«mremig6  Kii»rpei«LiB,  d  i»  d(«  ija^ft,;  sicher  aber,  dass  die  durch 
J^Tn^7»Zh?««;n^tdnh'rä^^^.^^y:l"^n  Vt^^T.     TheHung   entstandenen    Zellen 

Kxniii  >Blut  luHlDindsr  gerückt,  !•  Kn'tnielkopiel,  die  ini  und       sich   aufs   NeUC    Uud    mehrmals 

i  «In«  wiche  (>DH.  MuuerMiioi,  die  Vier  Knnrpeiieiien  «DibUi.     wiederholt  theileu  können.  Die- 
ser Vorgang  erneuert  sich  am  - 
häufigsten  bei  der  Dotterfurchung  (Fig.  6).     Nach  der  Befruchtung  schwindet 
der  Kern  der  Eizelle,  es  tritt  ein  neuer  Kern  auf,  der  nun  sich  theilt,  womit 

Pig.  e- 


jlner  HigenioAdrUie  in  Th«tlung  be- 


norp«i  der  Tibi«  Tom  Netigabgrei 


Prl«!..    V.MO 

an.    h  Kieb  d 

•Ind  deuüfch.    e  VIpr  Dolts 

kugeln,    d  See 

die  Zelle  in  zwei  (Fig.  6  a)  Furchungskugeln   sich  spaltet,   letztere  dann    in 
vier,   diese  in  nebt  u.  s,  f.,   bis  aus   der  einfachen  Eizelle   eine   sehr  grosse 
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Anzahl  von  Protoblasten  entstanden  sind,  die  den  Körper  des  Embryo  in 
einer  frühen  Entwicklungsperiode  allein  constituiren.  Hei  niederen  Thieren 
(Würmern)  soll  übrigens  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle  persistiren  und 

dann  fallt  der  Vorgang  der  Dotterfurchung  mit  der 

Zellenvermehrung    durch    Kerntheilung    zusammen, 

cv»mh  während  sonst  eine  spontane  Neubildung  des  Kernes 

^        ^^  der  ersten  Furchungskugel  angenommen  werden  muss. 

3.  In  einigen  Fällen  kommt  es  vor,  dass  der 
Kern  sich  nicht  in  zwei,  sondern  in  drei  bis  fünf 
ziemlich  gleich  grosse  Theile  einschnürt  und  trennt, 
wonach  dann  mehrere  Zellen  zugleich  aus  der  ur- 
sprünglichen hervorgehen  (Fig.  7  Ä). 

Früher  nahm  man  auch  olne  VenDehrnng  der  ZoHcn  durch  Generatio 
aoquivoca  s.  apontanea  an :  Eiwels-  roBp.  FettkÖmchen  sollten  sich  Kusammeu- 
ballen  und  dnrch  weitere  Differenzirnng  die  elneelnon  Bestandtheile  der  Zelle 
sich  bilden.  Als  zweite  Art  galt  die  Zellenrermehrnng  durch  Knospang,  die 
sioJi  von  der  durch  mehrfache  Kerntheilung  nur  dadurch  unterschied ,  dass 
eine  Zelle  als  Stammcelle  an  ihrem  Standorte  festsitzend  verharrte,  von  der 
sich  durch  successiv  erneuerte  Abschnümng  Generationen  Junger  Zellen  lösen 
sollten.  Diese  Annahmei^  sind  als  auf  Beobachtungsfehlem  beruhend  er- 
kannt worden. 

Als  dritte  Art  der  Vermehrung  ist  die  durch  endogene  Bildung  be- 
trachtet worden.  Dieser  Annahm«  liegen  Verwechslungen  zu  Grunde.  Ein- 
mal hielt  man  frühere  Zellengruppen,  die  in  einem  gemeinschaftlichen  Hohl- 
raum (8.21)  gelegen  waren,  für  im  Innern  einer  sog.  Mutterzelle  (Fig.  5  t) 
entstanden,  fUr  welche  letztere  irrthümlich  der  betreffende  Hohlraum  genommen 
wurde.  Zweitens  sah  man  das  Vorkommen  von  Zellen  in  anderen  für  einen 
Beweis  ihres  Entstandenseins  durch  endogene  Bildung  an,  während  es  sich 
entweder  um  Verspelsung  anderer  Zellen  (bei  Leukoblasten  z.  B.  Ihres  Gleichen 
oder  rother  Blutkörperchen)  durch  Protoblasten  oder  um  Einwanderung  letz- 
terer in  Zollen  handelte,  die  grösser  sind,  als  sie  selbst.  Drittens  rechnete 
man  die  Vorgänge  bei  der  Dotterfurchung  (S.  18)  hierher,  indem  die  Ilm- 
hflUnng  der  Eizelle  als  Zellmembran  angesehen  wurde  (S.  21).  Die  endo- 
gene Zellenblidnng  ist  hiemach  aus  der  Reihe  der  constatirten  Thatsachen 
zu  streichen. 

Die  Entstehung  der  Zellen  Ist  eine  der  Fundamentalfragen,  von  de^n 
Erledigung  wesentliches  Weiterschreiten  der  Anatomie  und  damit  der  Medicin 
überhaupt  abhängt.  Leider  fehlt  noch  ein  gemeinsames  Princlp,  unter  wel- 
chem sich  die  drei  constatirten  Modificatlonen  zusammenfassen  Hessen,  und 
käme  es  hierbei  namentlich  darauf  an,  das  Verhalten  der  Kerne  genauet  fest- 
zustellen, als  es  bishec  geschehen. 

Lebenslauf  der  Zellen.  Nach  dem  Gesagten  gestaltet  sich  der 
Lebenslauf  der  Zellen,  wenn  er  am  einfachsten  ist,  wie  folgt.  Aus  dem 
Autoblasten,  dem  kemlosen  Protoplasmakliimpchen  oder  durch  Kerntheilung 
aus  dem  kernhaltigen  Protoblasten  entsteht  vermöge  des  Festwerdens  eines 
Eiweisskörpers  in  Form  des  Stroma  ein  Oikoblast.  Auf  dieser  Stufe  kann 
die  Zelle,  so  lange  sie  im  Organismus  existirt,  verharren  (Blutkörperchen  der 
Wirbelthiere  mit  Ausnahme  der  Säuger),  oder  sie  verliert  ihren  Kern  (Blut- 
körperchen der  Säuger,  Plattenepithelien). 

Mit  dem  Schwinden  des  Kerns  ist  die  Zelle  deni  Untergänge  geweiht. 
Wie  lang  ihre  Lebensdauer  aber  im  einzelnen  Falle,  ist  nicht  einmal  frag- 
mentarisch bekannt.  Von  vielen  Zellen  ist  es  freilich  sicher  genug,  was 
wohl  zuerst  Virchow  (1853)  als  wahrscheinlich  hingestellt  hat,  dass  sie  so 
lange  existiren,  wie  der  Organismus  selbst.  Dies  folgt  nicht  nur  aus  dem 
Mangel  bisheriger  Nachweise  über  Neubildung  und  damit  Hand  in  Hand 
gehender  Rückbildung  an  den  betreffenden  Localitäten,  sondern  aus  den 
anatomischen  Anordnungen  selbst,  welche  ein  Ausfallen  einzelner  Zellen 
geradezu  unmöglich  machen,  ohne  die  Structur  des  ganzen  Apparates  zu 
stören.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Osteoblasten,  die  polygonalen  Pigment- 
zellen der  Chorioidea,  die  Innen-  und  Aussenpfeiler  im  Arcus  spiralis  der 
Gehörschnecke  und  Andere  mehr.  Alle  dergleichen  Gebilde  sind  aber  bereits 
weiter  verändert,  jedenfalls  stellen  sie  Oikoblasten  dar  mit  specifischen  Ein- 
lagenmgen  (krystallinischem  Pigment  der  Chorioidea)  in  ihr  Stroma  oder  mit 


A.  Zvei  Leukoblasten  (Lymph- 
korp^rchen)  aus  der  Mils  eines 
Stagigen  Hundes,  ohne  Zusatz, 
a  Eifcirmlge  Zelle  mit  Thellung 
des  Kerns  in  zwei  H&lflen;  jede 
derselben  zeigt  ein  Kernkihrpei^ 
chen.  b  Spaltung  des  Kerns  in 
Tier;  jeder  Thell  enUiält  ein  Kem- 
kSrperchen,  die  noch  durch  Ffiden 
miteinander  Terbnnden  sind.  V. 
150€il4OO.  S.  Knorpelzelle  ans 
der  Achillessehne  des  Frosches 
iMlirt,  mit  Wasser.  Thellung  des 
Kerns,  dessen  Hälften  noch  durch 
einen  dfinnen  Faden  verbunden 
Bind  und  secundftre  Einschnfirung 
,der  Zelle,  welche  deren  begin- 
nende Thellung  andeutet.  V. 
1000/500. 
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secundärer  Faserbildung  in  demselben  (Pfeiler  der  Gehörschnecke).  Dagegen 
steht  es  bei  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Zellen,  namentlich  bei  Epithelien, 
fest,  dass  ihre  Lebensdauer  eine  bei  weitem  kürzere  ist,  als  die  des  ganzen 
Organismus.  Am  auffalligsten  ist  dies  in  der  steten  Erneuerung  des  aus 
Zellen  bestehenden  Oberhäutchen  der  äusseren  Haut,  deren  allmäliges  Nach- 
wachsen schon  dem  Laien  geläufig  ist.  Wie  lange  eine  Zelle  desselben 
lebt,  oder,  was  dasselbe  ist,  wie  viel  Zeit  zwischen  je  zwei  Theilungen 
liegt,  die  successive  an  derselben  Zelle  vor  sich  gehen,  ist  nicht  mit  Sicher- 
heit bekannt. 

Nimmt  man  an,  dass  die  zum  Theilungsprocess  selbst  erforderliche  Zeit 
verschwindend  sei  gegen  die  Lebensdauer  der  Zelle,  was  zulässig,  da  die 
Theilung  jedenfalls  verhältnissmässig  sehr  rasch  von  Statten  geht,  wie  aus 
den  ei'wähnten  (S.  18)  Beobachtungen  an  Furchungskugeln,  sowie  aus  der 
Seltenheit  von  eingeschnürten  Zellen  geschlossen  werden  ipuss,  so  kann  man 
diese  Zeit  vernachlässigen  und  dann  nach  Beobachtungen  am  Nagel  den 
fraglichen  Zeitraum  auf  3  — 12  Stunden  bestimmen.  .  Eine  Zelle  liefert  also 
täglich  2  —  8  neue:  immerhin  eine  Lebhaftigkeit  der  Reproduction,  welclie 
unserer  Vorstellung  schwer  geläufig  zu  machen  ist.  Sie  steht  aber  im  Ein- 
klang mit  dem  bekannten  bedeutenden  Stoffumsatz  im  Blut,  der  Menge  der 
gebildeten  Lymphe  und  Secrete,  der  enormen  Eierbildung  bei  niederen  Thieren 
und  der  rasch  sich  wiederholenden  Vermehrung  einzelliger  Pflanzen  und 
Thiere.  Ehe  die  Oberhautzelle  abstirbt,  verliert  sie  zunächst  an  Wasser, 
wobei  sie  sich  mehr  und  mehr,  schliesslich  ganz  abplattet ;  der  Kern  schrumpft 
und  vertrocknet  ebenfalls,  so  dass  an  seiner  Stelle  nur  eine  platte  Höhlung 
zurückbleibt ;  endlich  wird  das  eiweissartige  Protoplasma  in  Hornstoff,  Keratin, 
umgewandelt,  während  von  dem  Kern  keijie  Spur  mehr  zu  finden  ist.  Aehnlich, 
wenn  auch  nicht  bis  zum  völligen  Verschwinden  des  Kerns  ist  der  Entwicklungs- 
gang bei  manchen  Epithelien.  Andere  derartige  Zellen  füllen  sich  mit  CoUoid-* 
masse,  erhalten  dadurch  eine  aufgetriebene  bauchige  Form  (Becherzellen), 
platzen  schliesslich,  der  coUoide  Inhalt  wird  entleert  und  dann  tritt,  wie  man 
früher  annahm.  Absterben  der  geplatzten  Zelle  ein,  die  ausgestossen  wird, 
oder  wahrscheinlicher  Neubildung  derselben  durch  Wachsthum  des  zurück- 
gebliebenen Theiles  derselben  (S.  Epithelien). 

Noch  andere  Zellen  verlieren  ihre  Lebenseigenschaften,  namentlich  den 
Stoffwechsel,  durch  massenhafte  Einlagerungen  der  bereits  als  im  Protoplasma 
vorkommend  erwähnten  Fette,  Pigmente  und  Kalksalze. 

Von  einigen  Epithelien  Ist  behauptet  worden  (s.  B.  von  dem  der  Harnblase,  Linck,  18G4),  dass  sie  keiner 
Erneuerung  unterliegen.  Man  könnte  dies ,  abgesehen  von  manchen  Sinnes  -  Epithelien  (^Ketina,  Schnecke)  auch 
von  Nerven  •  führenden  Epithelien  (Cornea,  s.  Nerven  -  Endigungen)  vermuthen. 

Aussclxeldungen  der  Zellen.  Abgesehen  von  diesen  einfacheren 
Veränderungen,  bei  denen  wenigstens  die  Form  der  Zellen  ziemlich  dieselbe 
bleibt,  besteht  nun  der  grösste  und  wichtigste  Theil  von  solchen  in  secundären 
Veränderungen  einzelner  Abschnitte  des  Protoplasma  oder  Ausscheidungen, 
die  das  letztere  liefert. 

Es  kann  ein  Abschnitt  der  Zellenoberfläche  eine  Verdickung  des  Saumes 
erfahren,  welcher  als  integrirender  Theil  des  übrigen  Stroma  verharrt.  Mehr- 
fache Modificirungen  dieses  Saumes  führen  zur  Bildung  von  Porenkanälen, 
Fümmerhaaren,  Haarzellen  u.  s.  w.  (S.  Epithelien). 

Oder  der  ganze,  immer  noch  aus  gewöhnlichem  Eiweiss  nahestehender 
Substanz  gebildete  peripherische  Saum  der  Zelle  erhält  eine  eigenthümliche 
Beschaffenheit  durch  kleinste  Hervorragungen  und  Vertiefungen  (Fig.  10  A). 

Oder  —  und  dies  ist  ein  häufig  vorkommender  Fall  —  die  Oberfläche 
der  Zelle   scheidet  eine  chemisch  von  ihrem  Protoplasma  resp.  Stroma  auf- 
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faüig  verschiedene  Substanz  aus.  Man  kann  unter  Umständen  auch  der 
Ansicht  sein,  dass  es  sich  nicht  um  Ausscheidungsproducte ,  sondern  um 
chemische  Umwandlung  der  äussersten  Zellenwände  handelt,  und  dies  wird 
um  so  wahrscheinlicher,  je  näher  die  Auflagerung  dem  Zellenkörper  selbst 
in  chemischer  Hinsicht  steht.  Die  Ausscheidung  oder  umgewandelte  Zone 
kann  eine  dünne  membranartige,  zuweilen  mit  Löchera,  Poren,  versehene 
Umhüllung  darstellen,  welche  dem  Zellenleibe  unmittelbar  anliegt  (Eizelle), 
oder  sich  mehr  oder  weniger  weit  davon  abhebt.  Die  Form  des  Zellen- 
körpers, namentlich,  wenn  es  sich  um  Protoblasten  handelt,  weicht  manchmal 
von  derjenigen  der  Umhüllungsschicht  sehr  ab;  z.  B.  ein  sternförmiger  Proto- 
blast befindet  sich  in  einem  kugligen  Hohlraum  (Fig.  5  B  c).  Im  Knorpel  treften 
derartige  Umhüllungen  von  ieimgebender  Substanz  besonders  deutlich  als  helle 
structurlose  Säume  auf.  Haben  sich  die  Zellen  des  Knorpels,  die  Chondro- 
blasten  genannt  werden,  getheilt,  so  können  mehrere  von  einer  gemeinschaft- 
lichen Umhüllung  umschlossen  werden  (Fig.  b  B  i)\  früher  wurde  das  Ganze 
2!l%  Mxitterwlle  mit  durch  endogene  Bildung  erzeugten  TochterzeUen  aufgefasst. 

Srhwann  wurde  1839  auf  dfe  höchst  wichtige  Ucberein Stimmung  der  Thiere  und  Pflanzen  durch  Unter- 
sarhang fötalen  Knorpel ge webe«  (Chorda  dorsalis)  gefUlirt.  Die  Pflancenaellen  bestehen  aus  einer  stickstofflosen 
CcUuIose  •  Membran,  die  als  secundäres  Ausscheidangsproduct  betrachtet  werden  mnss;  darin  befindet  sich  eine 
melBtens  die  Form  des  Hohlraumes  nachahmende  kernhaltige  Protoplasma  -  Masse.  Man  sah  die  Umhüllung  der 
Knorpelzelle  als  Membran  an,  und  so  entstand  ein  lange  Zeit  in  Geltung  gebliebenes  Schema  vom  Bau  der  thie* 
riirben  Zelle,  welcher  letzteren  Membran,  Zelleiiinhalt,  Zellenkem  und  Kenikörporchen  als  wesentliche  Bestand- 
tbeile  zageschrieben  wurden,  von  denen  freilich  einzelne  fehlen  konnten.  Als  Inhalt  der  Pflanzenzelle  galten 
nsmentlich  Clilorophyll -  und  Amylumkcimchen ,  als  Inhalt  der  thierischen  Zelle  Fett,  Pigment  u.  dergl.  Das 
Wesentliche  an  dem  Schema  war  die  Behauptung,  dass  die  Zelle  ein  Bläschen  sei,  dessen  Inhalt  von  der  Umge- 
bong  mittelst  einer  ondosmotischen  Strömungen  durchgängigen  Membran  abgeschlossen  werde :  die  Zelle  sei  mitbin 
ein  kleines  chemlsclies  LalKtratorium  für  sich.  Schon  Bergmann  (1841)  zeigte,  dass  es  Zellen  ohne  Membranen 
gibt,  dann  erklärten  v.  Lnschka  (1860)  und  Max  Schnitze  (S.  3)  letztere  fUr  unwesentlich :  es  gebe  viele  Zellen 
mit  Membranen  und  andere  ohne  solche.  Und  die  neue  Zeit  bewies,  das»  gar  keine  Zellenmembranen  im  alten 
Sinne  vorkommen;   zuletzt  (1871)  fiel  die  der  Fettzelle. 

Die  regelmässige  Anordnung,  welche  benachbarten  Zellen  an  vielen  Orten  und  namentlich  im  Pflanzen- 
gevebe,  im  Thierkörper  den  Epithellen  und  Endothelien  (Fig.  25)  eigenthUmllch  Ist,  fUhrte  zu  dem  Vergleich 
wichen  Gewebes  mit  den  Waben  eines  Bienenstockes  und  hiervon  stammt  die  Bezeichnung:  Zellen. 

Eine  Differenzirung  des  Protoplasma  in  eine  äussere,  aus  leimgebender 
Sabstanz  gebildete  Masse  und  eine  innere,  permanent  als  Protoplasma  ver- 
harrende, welches  letztere  dabei  die  Form  eines  mehrstrahligen  Zellenkörpers 
annimmt,  führt  zur  Bildung  der  Knochenzellen,  Osteoblasten.  Indem  sich 
der  Knochen  bildet,  tritt  secundäre  Verkalkung  der  peripherischen  leim- 
gebenden Substanz  ein. 

An  manchen  Zellen  bilden  sich  Ausscheidungen,  — ^  welche  wie  die  Kapseln 
der  Chondroblasten  und  die  peripherische  Substanz  der  ursprünglichen  Osteo- 
blasten nicht  aus  gewöhnlichen  Eiweisskörpern,  sondern  aus  leimgebender 
Substanz  bestehen,  —  nur  in  bestimmten  Richtungen.  Man  erhält  den  Eindruck, 
als  verlängere  sich  das  Protoplasma  einer  spindelförmigen  Zelle  an  den  beiden 
spitzen  Enden  der  letzteren  in  sehr  lange  dünne  Fasern,  welche  aber  homogen, 
nicht  kömig  und,  wie  gesagt,  chemisch  von  dem  betreffenden  Protoplasma 
verschieden  sind.  So  zeigt  es  sich  im  gewöhnlichen  Bindegewebe  und  die 
betreffenden  Zellen  werden  Inoblasten  genannt.  Man  kann  die  fibrillären, 
aus  leimgebender  Substanz  bestehenden  Fortsätze  entweder  als  Ausscheidung, 
Secret  der  -länglichen  körnigen  Zeilenkörper,  mit  denen  sie  in  Verbindung 
bleiben,  betrachten:  dann  sind  die  ersteren  Intercellularsubstam.  Oder  sie 
müssen  als  bleibende  Zellenausläufer  betrachtet  werden,  welche  Anschauung 
wohl  die  richtigere  ist  (S.  Bindegewebe). 

Indem  die  Zellen  in  •  die  Länge  wachsen,  spindelförmig  werden,  kann 
ihr  contractiles  Protoplasma  sich  erhalten  und  sich  zum  Theil  in  eine  Sub- 
stanz umwandeln,  welche  weit  ergiebigerer  Contractionen  fähig  ist:  sie  wird 
Myosin  (oder  Syntonin,  je  nach  der  Darstellungsmethode)  genannt.  Auf  diese 
Art  entstehen  die  Myoblasten  oder  Muskelfasern.    Entweder  haben  sie  nur 
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einen  Kern  und  eine  zarte  äussere  Hülle,  oder  sie  sind  zu  sehr  langen 
Spindeln  herangewachsen,  die  viele  Kerne  und  eine  stärkere  Hülle  besitzen. 
In  letzterem  Falle  ist  der  Zellenkörper  in  seiner  Längsansicht  durch  quer- 
gestreifte Beschaffenheit  ausgezeichnet;  in  beiden  Fallen  bildet  sich  die  Hülle 
als  secundäres  Ausscheidungs-  oder  Umwandlungsproduct  der  Waudschicht 
des  ursprünglichen  Protoplasma. 

Während  bei  den  zuletzt  beschriebenen  Formen  es  sich  als  wahrschein- 
licher herausstellt,  dass  ihre  äusseren  Abscheidungen  zunächst  von  chemischen 
Umwandlungen  peripherischer  Protoplasma-Schiclitcn  abhängen,  finden  sich 
unter  anderen  Umstanden  Anhänge  an  den  Zellen,  welche  entschieden  den 
Charakter  einer  Ausscheidung  an  sich  tragen. 

Dies  sind  die  Cuticularbildungen.  Gewöhnlich  werden  sie  zusammen- 
hängend wie  ein  Secret  von  neben  einander  geordneten  Zellen  geliefert,  das 
ursprünglich  flüssig  ist,  sogleich  nach  der  Abscheidung  aber  zu  homogenen 
oder  fasrigen,  meist  flächenhaft  ausgebreiteten  Häutchea  erstarrt,  die  einer 
continuirlichen  Verbindung  der  von  benachbarten  Zellen  gelieferten  Massen 
unter  einander  ihre  membranartige  Beschaffenheit  verdanken.  Anfänglich  sehr 
weich,  werden  sie  unter  Umständen  zu  äusserst  resistenten,  festen,  öfters 
elastischen  Bildungen,  die  eine  wichtige  Rolle  durch  Trennung  und  Begrenzung 
verschiedener  Zellengruppen  von  einander  oder  gegen  benachbarte  Organe  oder 
Höhlen  erhalten  und  sich  daher  am  Aufbau  der  Organe  wesentlich  betheiligen. 
In  anderen  Fällen  haben  die  Cuticularbildungen  den  Charakter  von  netzförmig 
durchbrochenen  Membranen,  deren  Maschen  den  ursprünglichen  Zellengrenzen 
entsprechen.  In  noch  anderen  Fällen  bilden  die  Ausscheidungen  kürzere  oder 
längere  Fortsätze,  Buckel  und  Haare,  die  isolirt  oder  in  Gruppen  den  einzelnen 
Zellen  ansitzen. 

Nicht  jede  Bildung  von  Platten,  Fasern,  Membranen  und  Fasemetzen 
ist  auf  Ausscheidung  von  Seiten  zugehöriger  Zellen  zurückzuführen.  Manche 
dieser  morphologischen  Anordnungen,  die  für  den  Aufbau  der  Organe  unent- 
behrlich erscheinen,  sind  aus  Zellen -Aggregaten  zusammengefügt,  bestehen 
also  aus  platten  polygonalen  oder  sternförmigen  Zellen  und  sehr  lange  Zellen- 
ausläufer können  als  Fasern  auftreten  (S.  14).  Die  Details  darüber  finden  sich  bei 
den  einzelnen  Systemen  des  Körpers,  deren  Kenntniss  überhaupt  für  das  volle 
Yerständniss  der  Eigenschaften,  Modificationen  und  Leistungen  der  verschie- 
denen Zellen  unumgänglich  ist.  Stets  ist  daran  festzuhalten,  dass  ein  form- 
loses contractiles  Protoplasma-Gebilde  —  der  Autoblast  —  durch  fortgesetzte 
Theilung  und  Differenzirung  den  Ausgangspunkt  bildet  für  so  unendliche 
Mannigfaltigkeit  der  Formen,  wie  sie  der  Bau  entwickelter  Organismen  und 
besonders  der  Leib  des  erwachsenen  Menschen  wahrnehmen  lässt. 


Epithelien  und  Endothelien. 


Jupitkel  bezeichnet  ursprünglich  ein  feines  Oberhäutchen,  welches  sich 
von  den  darunter  liegenden  Membranen,  Häuten  und  Papillen  oder  Hervor- 
ragungen  der  letztern  abheben  lässt.  Dasselbe  ist  stets  gefasslos  und  erhält 
seine  Ernährungszufuhr  von  den  darunter  liegenden  llieilen.  Manche  Epithelien 
besitzen  Nervenfasern  und  eine  Anzahl  derselben  werden  als  Nerven-Epithelien 
besonders  unterschieden. 

Alles  Epithel  besteht  aus  Zellen,  die  Epitheliahellen  oder  Epithelien 
scjilichtweg  heissen.  Das  Epithel  ist  entweder  einschichtig,  besteht  nur  aus 
einer  flächenhaften  Lage  von  Zellen,  die  Pigment  enthalten  können ;  oder 
mehrschichtig,  aus  zwei  oder  mehreren  Zellenl^gen  zusammengesetzt.  Die 
Epithelien  überziehen  alle  entweder  gegen  die  Aussenwelt  gerichteten  oder 
solche  Hohlräume  auskleidenden  Häute,  welche  mit  der  letzteren  durch  die 
natürlichen  Körperöffnungen  frei  communiciren.  Ausser  diesen  gibt  es  noch 
Epithelien,  die  im  erwachsenen  Zustande  zwar  geschlossene  Höhlen  inwendig 
decken,  während  jedoch  die  Ueberzüge  der  letzteren  in  embryonalen  Ent- 
wicklungsperioden mit  irgend  welchen  anderen  Epithelien  in  continuirlichem 
Zusammenhange  standen.  Sämmtliche  Epitlielien  stammen  nämlich  vom  oberen 
Keimblatt  oder  Hornblatt  und  unterem  Keimblatt  oder  Drüsenblatt  des  Fötus 
ab,  welche  zusammen  als  Archiblast  (Hauptkeim)  von  Einigen  bezeichnet  werden. 
Andere,  fast  immer  einschichtige  Zellenlagen  heissen  Endethelien,  wenn  sie 
nicht  aus  dem  Archiblast  hervorgegangen  sind  und  wenn  sie  Hohlräume  im 
Körper  auskleiden,  die  nicht  mit  der  Aussenwelt  in  offenem  Zusammenhange 
stehen.  Die  Endothelien  gehen  aus  dem  mittleren  Keimblatt  (Parablast,  Neben- 
keim) des  Fötus  ausschliesslich  hervor. 

Sowohl  die  Endothelien  wie  die  Epithelien,  mögen  letztere  einschichtig 
oder  mehrschichtig  sein,  erhalten  nach  den  verschiedenen  Formen  derjenigen 
bellen,  welche  die  oberflächlichste  Zellenlage  aufzeigt,  besondere  Bezeichnungen. 
Solche  ünterabtheilungfen  heissen  Platten-,  Cylinder-,  Flimmer-Epithel.  Eine 
vierte  pyramidenförmige  Art  von  Epithelialzellen  kommt  in  Drüsen  vor,  welche 
letztere  ebenfalls  der  Regel  nach  Epithel  enthalten.  Mit  Rücksicht  auf  das 
Gesagte  ergeben  sich  folgende  Eintlieilungen: 

A.  Epithelien. 

I.    Epithelien  der  Häute. 

1,  Platten- Emihel  . 

a.    Mehrscnichtiges  Platten -Epithel, 
h.   Einschichtiges  Platten  -  Epithel, 
c.    Pigmentirtes  Platten -Epithel. 

2,  Cylinder 'Epithel 

3,  Flimmer  -  EpUJhcl. 

a.  Flimmerndes  Cylinder -Epithel. 

b.  Flimmerndes  Platten -Epithel. 
II.    Drüsen-Epithel. 

in.    Nerven-Epithel. 

B.  EndothelieiL 


Flg.  8. 


Epithelien. 
Epithelien  der  Hänte. 

Platten-Epithel. 

MelirsoMohtiges  Platten -Epithel  Solches  betdeidet  die  ilufisere 
Haut,  die  CorDea,  die  Schleimhäute  des  Auges,  d.  h.  der  ConjuncUya  und 
Thränenkanälclien,  der  Mundhöhle,  des  Pharynx  und  Kehlkopfes  zum  Theil, 
des  Oesophagus,  die  der  Harnorgane,  der  Scheide  und  der  weiblichen,  sowie 
des  vordersten  Theiles  der  mäniilicheji  Harnröhre.  Am  bequemst«D  ist  das- 
selbe an  der  Hornhaut  des  Auges  zu  untersuchen  und  die  Schilderung  des 
Befundes  an  diesem  Orte  geht  hier  als  Grundlage  voraus. 

Däs  vordere  Epithel  der  Cornea  besteht  in  seiiter  unterBten  Schicht  aua  einer  eiu- 
fachen  Lage  im  ÄlleemeineD  c;liii4rischer  Zellea,  welche  mit  ihrem  LäogsdurchmesBer  senk- 
recht  auf  der  ObeiSäcbe  der  Cornea  stoben.  Dieselben  haben  einen  Proto^lasmafuss  odot 
Fussplatte,  Basis  der  Zelle,  d.  h.  ihr  festsitzend  es 
Ende  ist  verbreitert,  unregelm&seig  polygoual ;  die 
Basis  des  Cjbnders  ist  mit  sehr  feinen  Z&ckea  und 
Kerben  versehen,  durch  welche  dasselbe  in  cor- 
respondireadeVertiefimgen  der  darunter  liegenden 
Begrenzung  shaut  der  Cornea  ein  gezahnt  ist. 
Majicbe  Fussplatten  sind  ausserordentlich  dilnn, 
scheinbar  homogen;  sie  bleiben  bei  Anwendung 
der  meisten  Tlnctionsmittel  ungef3rbt.  Durch  die 
beschriebene  Verzahnung  (Fig.  8  m)  wird  die 
Fixirung  der  Epithelzellen  auf  dem  bindegewe- 
bigen Substrat  bewerkstelligt  und  al\h  solche 
festsitzenden  Zellen  aut  Häuten  werden  Basal- 
teUen  genannt;  gelöst  wird  der  Zusammenhang 
nach  dem  Tode  durch  Maceratioa  in  der  Tbr&neu- 
flüBBi^keit,  ferner  in  Wasser,  in  indifferenten 
Flüssigkeiten,  durch  Säuren,  Alkahen  oder  Salz- 
ijVBungen,  welche  je  nach  ihrer  Concentration  die 
Zähne  der  Fuasplatte  entweder  aufquellen  lassen 
oder  sie  ganz  zerstören,  oder  sie  durch  Wasser- 
eotziehung  schrumpfen  machen  und  verkleinern, 
so  dass  sie  in  die  Kerben  des  Substrats  nicht 
mehr  passen.  Letzteres  ist  namentlich  beim  Ein- 
legen in  coDcentrirte  Lösung  von  doppettcbrom- 
saurem  Kali  der  Fall. 

Nicht  alle  Epithelien  der  untersten  Lage  sind 
cylindrisch,  im  Gpgentheil  weichen  die  meisten  in 
ganz  bestimmtem  Sinne  von  dieser  Grundform  ab. 
Es  finden  sich  zunächst  solche,  auf  deren  dOnner, 
für  sich  einen  sehr  niedrigen  Kegel  bildenden 
Fussplatte  ein  längerer  Stiel  aufgesetzt  ist,  der 
in  emen  bauchigen ,  an  seinem  oberen  Ende 
convex  abgerundeten  Zellenkörper  abergeht. 
Dies  sind  die  ältesten  Zellen  der  untersten  Lage,  sie  lösen  sich  von  der  Fussplatte, 
indem  der  dünne,  aus  Protoplasma  bestehende  Stiel  zerreisst,  und  die  Fuasplatte  mit  einem 
kleinen,  ebenfalls  einen  niedrigen  Kegel  bildenden  ProtoplasmaklQmpchen  zurückbleibt. 
Während  die  ganze  Zelle  ursprOngllch  einen  mit  ovalem  Kern  versehenen  Oüoblasten  dar- 
stellt, hat  sie  sich  nun  in  einen  solchen,  nach  oben  convexen,  nach  unten  spitz  auslau- 
fenden, an  den  Seiten  cannellirten,  also  auf  seinem  Querschnitt  polygonalen,  im  Ganzen 
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Zellen  des  Platten  -  Epithels  Ton  der  Vorderflfiche  einer  Cornea, 
die  frisch  in  eine  concentrirte  wässrige  Lösung  von  Kali  hlchro- 
mirom  gelegt  wurde;  yach  mehreren  Tagen  die  Zellen  isolirt, 
die  der  untersten  Schicht  zum  Theil  noch  in  situ.  Zusammen- 
itellaog  schematiscb.  V.  1000/COO.  a  Zelle  der  untersten  Lage 
im  BegrilT  sich  von  ihrer  Fuasplatte  su  trennen,  b  Autoblast, 
dsrfibcr  die  abgelöste  bimförmige  Zelle,  e  Herangewachsener 
Äotoblast,  einen  höheren  Kegel  als  b  darstellend,  d  Ein  Shn- 
llcher  mit  Kern,  e  Weiteres  Wachsthum,  Cylinderfonu  der  Zelle. 
f  Kenlenformigti  Zelle  mit  gesondertem  Protoplasmafues.  g  Ab- 
gelöste Zelle,  deren  Wandung  Cannelirung  zeigt,  nämlich  drei 
Langsflüchen  und  zwei  Längskanton,  h  Zelle  der  zweiten  Lage, 
ebenso  cannelirt.  i  Zelle  der  dritten  Lage  Isolirt,  am  Bande  ge- 
zahnelt.  k  Zelle  der  oberflächlichen  Lagen  von  der  Fläche. 
l  Dieselbe  von  der  Kante,  m  Membrana  anterior  elastica,  au 
ihrem  vorderen  Rande  gezähnelt. 


binifbniiigen  abgelösten  Oikoblasten  und  in  einen  sitzengebliebenen  kernlosen  Autoblasten 
(Fig.  9  b)  getheilt.    Es  handelt  sich  also  um  Zellentheilung  ohne  Kerntheilung  (S.  16)  und 

dieser  Vorgang   bildet  das  Funda- 
pj-  9  mcnt  für  die  Zellen  -  Reproduction, 

welche  an  allen  Epithelien  fortwäh- 
rend stattfindet. 

Der  Autoblast,  dessen  Fnssplatte 
ffanz  unbetheiligt  bleibt,  besteht  aus 
feinkörnigem  Protoplasma.  Derselbe 
nimmt  rasch  wachsend  an  Masse  zu, 
zugleich  einen  immer  höheren  Kegel 
darstellend,  in  welchem  bald  auf 
noch  unbekannte  Art  ein  kleiner 
kugliger,  ein  hohles  Bläschen  dar- 
stellender Kern  sich  bildet,  der  wie 
das  ihn  umgebende  Protoplasma 
rasch  an  Grösse  zunimmt.  Der  Auto- 
blast ist  ZU  einem  Protoblasten  ge- 
worden, dessen  Protoplasma  sich 
zwischen  die  umgebenden  Zellen  ein- 
drängt. 

Der  kegelförmige  Protoblast  ver- 
längert sich  in  der  Richtung  senk- 
recht auf  die  Oberfläche.  Er  nimmt 
eine  regelmässig  cylindrische  Ge- 
stalt an,  mit  convexem  freien  Ende. 
Das  Protoplasma  scheidet  sich  in 
einen  im  festen  Aggregatzustande 
befindlichen  BestandtheiT,  der  ein 
bei  mindestens  SOOfacher  Vergrösse- 
rung  und  Maceration  in  sehr  ver- 
dünnten Chromsäure-Lösungen  oder 
in  molybdänsaurem  Ammoniak  leicht 
läDgsfasriges  Stroma  darstellt  und  in  ein  dem  letzteren  eingelagertes  feinkörniges  Proto- 
plasma. Der  Kern  wird  länglich  eiförmig,  mit  seinem  Längsdurchmesser  senkrecht  auf 
die  Oberfläche  des  Substrats  gestellt.  Einige  Kerne  zeigen  eigenthümlich  grobkörnige  Bil- 
dungen in  ihrer  Kemflüssigkeit  (Fig.  8  f),  deren  Körnchen  nicht  aus  Fett  bestehen.  Der 
Protoblast  ist  zu  einem  annähernd  cylindrischen  Oikoblast  geworden. 

Die  Bedeutung  der  grobkörnigen  Körperchen,  die  von  W.  Krause  (1870)  zuerst  beschrieben  wrirden,  ist 
Tollkommeu  unbekannt.    Sie  pcrsistiren  in  dun  meisten  Rcagentien  (S.  Auge). 

Durch  gegenseitige  Abplattung  erhalten  die  cylindrischen  Oikoblasten  fast  ebene 
Begrenzungsflächen,  der  bisher  runde  Querschnitt  ihres  Zellenkörpers  wird  polygonal.  Die 
Kanten  sind  mit  feinsten  Zähnchen  versehen,  wie  sie  die  Basis  besitzt,  und  so  wie  diese 
dadurch  in  die  Begrenzungshaut  der  Cornea  eingezahnt  ist,  werden  durch  Ineinandergreifen 
der  Spitzen  benachbarter  Zellen  Verzahnungen  derselben  unter  .einander  bewirkt.  Der 
Kern  wird  deutlich  doppeltcontourirt,  das  obere  freie  Zellen -Ende  verdickt  sich  kolben- 
förmig.   Der  cylindrische  Oikoblast  ist  keulenförmig  geworden. 

Mehr  und  mehr  wächst  dieser  keulenförmige  Oikoblast  in  die  Länge,  die  Verbindung 
mit  der  Basis  zieht  sich  in  einen  dünnen  protoplasmatischen  Stiel  aus,  der  noch  mit  der 
einen  niedrigen  Kegel  darstellenden  Fnssplatte  in  Verbindung  steht.  Endlich  reisst  dieser 
durch,  der  keulenförmige,  kernhaltige  Zellenkörper  löst  sich  ab,  der  Protoplasmafuss  bleibt 
sitzen.  Der  Kreislauf  ist  vollendet:  aus  dem  keulenförmigen  Oikoblasten  sind  zwei  Zellen 
geworden,  eine  freie  bimförmige  und  ein  flach  kegelförmiger  Protoblast,  mit  welchem  letz- 
tem derselbe  Process  stets  von  Neuem  vor  sich  geht. 

Die  abgelöste,  bimförmige,  an  den  Seitenflächen  cannellirte  Zelle  verkürzt  sich  in 
der  Bichtung  ihres  Längsdurchmessers.  Sie  rückt  ietzt  in  die  zweite  Lage  des  Epithels, 
und  in  ihr  unteres  weiches  protoplasmatisches  Ende  drängt  sich  die  convexe  Oberfläche 
einer  nächstliegenden  Basalzelle.  Der  untere  Theil  wird  dadurch  hohl,  er  wird  von  meh- 
reren scharfen  Rippen  und  dazwischen  ausgespannten  dünnen  flügelartigen,  nur  aus  Stroma 
bestehenden  Membranen  gebildet.  Die  bimförmige  Zelle  ist  zu  einer  flügeiförmigen  (Fig.  9  g) 
geworden. 

Weiter  aufwärts  d.  h.  nach  der  Oberfläche  des  Epithels  rückend  nimmt  die  Zelle 
unter  Wasserverlust,  Ausbildung  von  Zähnchen  an  allen  ihren  Kanten,  sowie  Biffen  auf 
allen  ihren  Flächen,  eine  polyedrische,  als  polygoncü  bezeichnete  Form  an.  Sie  ist  mit 
ihren  Nachbarn  sehr  fest  verzahnt,  ihr  Kern  schrumpft  unter  Wasserverlust  und  spiegelt 
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TheiluDgsformen  vor.  Niemals  aber  kommen  Zellen  mit  zwei  Kernen  zur  Beobachtung. 
Die  flügeiförmige  Zelle  ist  zu  einer  abgeplattet  polygonalen  geworden. 

Indem  sie  weiter  nach  oben  in  die  dritte  und  vierte  Zellenschicht  gelangt,  wird  ihre 
Abplattung  immer  stärker,  ebenso  die  des  Kerns.  Das  Protoplasma  erstarrt  vollständig. 
Die  Ränder  der  benachbarten  Zellen  greifen  dachziegelförmig  übereinander.  In  der  obersten 
oder  der  fünften  bis  siebenten  Zellenschicht  siud  die  Zellen  ganz  platt,  ihr  Querschnitt 
linear  (Fig.  9  Q.  Der  Kern  ist  zu  einem  platten  ovalen  Hohlraum,  dem  Kemraum,  geworden, 
die  Kernmembran  nicht  mehr  nachweisbar,  sie  ist  unzertrennbar  mit  der  begrenzenden  Wand 
des  Stroma  verschmolzen.  In  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  quellen  die  Zellen  auf, 
auch  der  Hohlraum  wird  ein  wenig  bauchiger.  Die  polygonale  Zelle  ist  verhornt.  Diese 
Hornzellen  enthalten  keine  Spur  von  Protoplasma  mehr;  die  Zähnelung  ihrer  Kanten  ver- 
streicht, ebenso  sind  die  Riffe  ihrer  Flächen  durch  den  Wasserverlust  verloren  gegangen. 
Endlich  lösen  sich  die  oberflächlichen  Zellen  ab,  gelangen  in  die  Flüssigkeit,  welche  die 
Epitheloberfläche  überzieht  und  werden  von  dieser  fortgespült. 

Alle  erwähnten  Formänderungen  von  der  untersten  bis  zur  oberflächlichsten  Schicht 
sind  leicht  erklärbar.  Das  Wachsthum  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben,  senkrecht 
zur  Ebene  des  Epithels,  treibt  die  Zellen  aufwärts,  löst  sie  von  ihrer  Unterlage.  Dieses 
Wachsthum  beruht  auf  Assimilirung  von  Eiweisskörpem,  die  von  der  Ernährunj^sflüssigkeit 
der  Cornea  geliefert  werden.  Was  davon  sich  nicht  verbraucht,  gerinnt  oder  trocknet  zu 
einem  die  Zwischenräume  zwischen  den  Zähnchen  der  Zellen  ausfüllenden  Gewebakitt 
zusammen.  Derselbe  vermag  Silber-  und  GoIdsEÜze  zu  reduciren:  deshalb  färben  sich  die 
Zellengrenzen  schwarz  durch  eine  niedergeschlagene  Verbindung  von  Silber  oder  Gold  mit 
Eiweiss.  (Diese  Färbung  tritt  erst  bei  intensiverer  Einwirkung  des  Silbersalzes  un,d  nach- 
folgender Belichtung  auf;  sie  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  den  Silberlinien,  die  an  der  Ober- 
fläche von  Zellenlagen,  Endothelen  etc.  entstehen  und  bei  letzteren  genauer  erörtert  werden.) 
Auch  die  Zellenkörper  können  bei  Ueberschuss  des  Reagens  dadurch  tingirt  werden; 
mit  Gold  färben  sich  namentlich  die  eingeschnürten,  eckigen  Kerne  der  untersten  Lage  blau. 

Ersengt  man  am  lebenden  Gewebe  NfcderKchl&gc  von  Mctallsalssen  (z.  B.  BerlinerbUn,  Leber,  1874;  oder 
durch  Indigo,  Thoma,  1875,  an  der  FroscliKiingc^,  so  entstehen  ähnliche  farbige  Bilder  der  Zellengreuzen  wie 
mit  Silber. 

Während  des  Aufwärtswachsens  bewirkt  wegen  der  Raumbeschränkung  d.  h.  wegen 
des  Bestrebens  der  Zellen,  auch  in  die  Breite  zu  wachsen,  der  gegenseitige  Druck  die  can- 
nellirten  Oberflächen  der  cylindrischen,  keulen-  und  birnförmigen  Zellen,  sowie  die  polygonalen 
Formen  der  oberen  Schichten.  Der  Wasserverlust  beruht  auf  Verdunstung  in  die  atmosphä- 
rische Luft  und  diesen  Verlust  vermag  die  nur  von  unten  her  zutretende  Ernährungsflüs- 
sigkeit uin  so  weniger  zu  ersetzen,  durch  je  mehr  saftarmc  oder  ganz  trockene  Zellenlagen 
sie  passircn  müsste.  Deshalb  sterben  die  oberflächlichen  Zellen  schliesslich  ab  und  werden 
fortgeschwemmt. 

Der  Zusammenhang  der  bx  einander  verzahnten  Zellen  wird  durch  verschiedene  Mittel 
aufgehoben.  Concentrirte  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  macht  durch  Wasser-Ent- 
ziehung die  Zellen  und  ihre  Zähnchen  schrumpfen,  so  dass  die  Verzahnung  mechanisch 
durch  Zerfasern,  Strömungen  in  der  üntersuchungsflüssigkeit  leicht  zu  lösen  ist  Maceration 
in  der  Thränenflüssigkeit  an  der  Leiche,  Maceration  in  indifferenten  Zusatzflüssigkeiten, 
namentlich  molybdänsaurem  Ammoniak,  verflüssigt  nicht  nur  den  klebrigen  Gewebskitt, 
sondern  zerstört  auch  die  Zähnchen  nach  und  nach.  Letztere  quellen  in  Säuren  und  Alkalien; 
wenn  deren  Concentration  so  gewählt  wird  (3  %  Essigsäure,  concentrirte  Oxalsäure,  33  %  ige 
Kali-  oder  Natronlösung),  dass  die  Zollcnkörper  nicht  gleichzeitig  oder  doch  nicht  erheblich 
aufquellen,  so  lösen  diese  Reagentien  durch  Abrundung  der  gequollenen  Zähnchen  und 
Riffe  ebenfalls  die  Verzahnung. 

Bei  aller  Reproduction  des  Epithels  bleibt  die  Basis  der  Zellen  der  untersten  Lage 
stets  unverändert  in  das  unterliegende  Substrat  eingezahnt.  Diese  Basis  oder  die  Fuss- 
platten  stellen  demnach  eine  permanente  Lage  dar,  die  zum  Unterschiede  von  den  übrigen 
transitorischen  Zeüenlagen  das  ganze  Leben  hindurch  dieselbe  bleibt.  Kur  die  Molecüle 
der  betreffenden  Autoblasten  werden  bei  dem  fortwährenden  Wachsthum  und  erneuerter 
Zellentheüung  stets  durch  neue  ersetzt. 

£ine  Zeit  lang  wurde  die  ganze  Schicht  der  Basalzellen  für  permanent  gehalten  (W.  Krause,  1^70).  An- 
dere Hessen  die  Erneuerung  von  der  zweiten  und  dritten  Zcllenlage  nnch  oben  und  unten  vor  sich  gehen.  Zu 
dieser  Auffas-sung  verleiteten  die  damals  allgemein  als  Theilungsforraen  gedeuteten  geschrumpften  Kerne  dieser 
Schichten,  die  um  so  aaffKlliger  hervortreten,  weil  die  Kerne  zugleich  abgeplattet  sind.  Bei  kleineren  Thieren 
sind  weniger  Zcllenlagon  vorhanden,  als  bei  grösseren  und  beim  Menschen;  der  Frosch  hat  nur  vier  Zellenlag^en 
und  die  ftusserste  derselben  zeigt  die  erwähnten  Kcrnfonnen  (Engelmann,  1866);  man  konnte  also  behaupten: 
der  Frosch  habe  nur  Eine  transitorische  Zellenlage.  Durch  v.  Rccklinghnuscn  mit  Zielonko  (1874)  wunlc  expe- 
rimentell festgestellt,  dass  an  der  Frosch  -  Cornea  die  Fähigkeit,  Epithelialzellen  zu  produciren,  nur  den  untersten 
Zcllenlagen  zukommt. 

In  den  von  Intercellularflüssigkcit,  resp.  klebrigem  Gewebskitt  ausgefüllten  Interstitien 
der  unteren  Zellenlagen  bewegen  sich  Leukoblasten,  Wanderzellen,  die  mit  der  Ernährungs- 
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flüssigkeit  einwandern.  Dieselben  bleiben  zwischen  den  genannten  Zellen  irgendwo  sitzen 
und  gehen  unter  grobkörnigem  Zerfall  ihres  Protoplasma  zu  Grunde.  Mit  der  Zellen- 
Reproducdon  stehen  sie  in  keiner  Beziehung. 

Ausserdem  finden  sich  in  den  Zelleninterstitien  sämmtlicher  Zelleulagen  zahlreiche 
Nervenfasern  (S.  Xervensystem). 

Die  geschilderten  Verhältnisse,  die  nur  an  der  Cornea  be(j[uem  und  leicht 
zu  beobachten  sind,  kehren  im  Wesentliclien  an  allen  geschichteten  Platten- 
Epitheiien  wieder.  Ueberall  sind  die  Basalzellen  länglich,  ihre  Kerne  eiförmig, 
mit  dem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Substrats  gestellt. 
Die  Basis  ist  stets  eingezahnt,  ebenso  besitzen  die  mittleren  Lagen  RiflFe  und 
Zähnchen  (Fig.  10  -4),  durch  die  sie,  wie  wenn  man  zwei  Büi-sten  auf  einander 

presst,  in  einander  greifen. 
Fig.  10.  Solche  Zellen  werden  daher 

B      —  Riffzellen  oder  Stachelzellen 

genannt.  Die  Zahl  der  mitt- 
leren Lagen  und  noch  mehr 
die  der  Hornzellen  ist  aber 
meistens  eine  weit  bedeuten- 
dere, als  an  der  Cornea.  Aü 
der  äusseren  Haut  verlieren 
die  mehr  oder  weniger  mas- 
senhaft über  einander  ge- 
schichteten oberflächlichen 
Zellen  ihren  Kern  ganz  und 
gar,  so  dass  derselbe  durch 
kein  Mittel  mehr  sichtbar  zu 
machen  ist;  ihre  Substanz 
besteht  aus  Hornstoif  oder 
Keratin,  ihre  Resistenz  gegen 
Säuren,  Alkalien  ist  sehr  bedeutend,  sie  bleiben  fast  in  allen  microchemischen 
ßeagentien  unverändert.  Diese  platten  polygonalen  Epidermisschichten  werden 
Hornzellen  (S.  Haut)  genannt. 

Ihre  chemische  Uebereinstimmung  mit  den  Bestandtheilen  der  Haare, 
Nägel,  ferner  der  Klauen,  Hute  und  Höruer  bei  Thieren,  auch  mancher  Zähne, 
z.  B.  bei  Amphibien,  hat  Veranlassung  gegeben,  die  obere  Schicht  der  äusseren 
Haut  als  Homschicht  und  die  genannten  Hautanhänge  als  Homaebilde  zu 
bezeichnen,  da  sie  säramtlich  aus  verhornten  Epithelialzellen  bestenen. 

Mit  Ausnahme  des  Cornea-Epithels  enthalten  die  Platten-Epithelien  keine 
Nerven.  Wanderzellen  kommen  in  allen  vor;  ausserdem  in  manchen  stern- 
förmige Zellen  oder  solche  mit  kugligem  Zellenkörper  und  vielen  Ausläufern, 
die  in  Goldchlorid  sich  schwarz  färben  (S.  Nervenendigungen),  und  als  zu 
Grunde  gehende  Wanderz^llen  zu  deuten  sind. 

Auflserdem  finden  sich  in  einigen  Platten-Epithelien  sternförmige  Pigiucntzellen  (Coujunctiva  der  Ratte, 
H.  Müller;  des  Pferdes,  Bruch;  Epidermis  von  Kuptilicn,  Amphibien,  Knorpelfischen  u.  a.  a.  O.)«  Die  RiffzeUen 
wurden  von  Sebroen  (1864)  als  Zellen  mit  Porenkanälchen,  von  M.  Schnitze  U864)  richtig  gedeutet. 

Die  Anordnung  der  Platten-Epithelien,  wie  sie  an  der  glatten  Hornhaut- 
oberfläche 80  leicht  zu  übersehen  ist,  wird  complicirter,  obgleich  im  Princip 
dieselbe  bleibend,  wenn  das  Epithel  microscopische  Unebenheiten,  Furchen, 
Riffe,  Papillen  der  Häute  überkleiden  muss,  wie  es  meistens  mit  letzteren 
der  Fall  ist.  Die  unterste  Zellenlage  besteht  aus  kleinen  Protoblasten,  deren 
in  geringer  Menge  vorhandenes  Protoplasma  den  einfachen,  ovalen,  mit  der 
Längsaxe  senkrecht  auf  die  Oberfläche  —  nicht  die  der  ganzen  Haut,  sondern 
der  Papillen,  wenn  solche  vorhanden  sind  — •gestellten  Kern  eng  umschliesst. 


Zwei  Platten -Epithelialzellen  der  tieforon  Schicht  der  MundHchluim- 
haat.  V.  1000.  A  Mit  Wasser;  RiiTzulle,  mit  Stacheln  am  Rande 
und  «uf  der  Oberfl&che.  li  Etwas  grössere  Zelle,  mit  Essigsäure; 
der  Kern  ist  von  einer  doppeltcontonrlrten  Membran  umgeben ,  das 
Kemkörpcrchen   wird   von   einem  Hofe  feinster  Pünktchen  umringt. 
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Die  an  die  tiefste  Lage  angrenzenden  Zellenschichten  sind  ebenfalls  kleiner, 

als  im  Cornea-Epithel;    flügel/ellen   uidit  zu  erkennen;    die   obortiächlicheu 
Lagen  verlialten  sich  wie  im  letzteren  (S.  Schleimhäute). 

Das  Epithel  der  Hamwege  zeigt  sehr  unregeimäasige  Formen.  In  der 
tiefsten  Schicht  finden  sich  eine  oder  mehrere  Lagen  rundlicher  oder  läng- 
licher Zellen,  dann  folgt  eine  Schicht  cylindrischer,  an  ihrem  oberen  ver- 
dickten Ende  convex  abgerundeter  Zellen,  die  mit  einem  Protoplasmafuss 
zwischen  den  tieferen  Zellen  sich  festsetzen.  Die  Zellen  der  oberflächlichsten 
Lage  bieten  Vertiefungen  an  ihrer  unteren  Fläche  dar,  die  durch  das  Hinein- 
wachsen der  convexen  Oberfläche  Seitens  der  tieferen  Zellen  bedingt  werden, 
ähnlieh  wie  bei  den  Fliigelzellen  des  Comea-Epithels,  und  ausserdem  senden 
die  ersteren  ziemlich  lange  spitze  Fortsätze  ab,  welche  zwischen  die  benach- 
barten, sowie,  die  tiefer  gelegenen  Zellen  sich  hineinschmiegen.  Aehnliche 
Formationen  kommen  fast  überall  vor,  wo  auf  Häuten  Platten  -  Epithel  an 
Cylinder-  oder  Flimmer- Epithel  sich  anschliesst,  und  werden  deshalb  lieber- 
gang,.Efi,h,liu^  genannt.  BinsOhlohtlgeB  Platten-Epithel  lin- 

j,(g  u  det   sich    auf  Käuten :    der   Oberfläche    der 

Plexus  chorioidei,  der  hinteren  Fläche  der 
vorderen  Hälfte  der  Linsenkapsel,  der  Säck- 
chen, Bogengänge  und  Membrana  vestibularis 
im  Gehörorgan  und  der  interlohulären  Gallen- 
gänge.   Dasselbe  besteht  im  Allgemeinen  aus 
platten,    ziemlich    regelmässig    polygonalen, 
meist    fiinfseitigen    Zellen,    zwischen    denen 
l'         einzelne  vier-  und  sechsseitige   vorkommen; 
-   /       sie  enthalten  runde,  platte  Kerne.    Auf  den 
Plexus    chorioidei    kommen    auch    unregel"- 
mäesige,   mit  Ausläufern  versehene   Formen 
vor,   wie  die   in   der   oberflächlichsten  Lage 
B  des  Epithels  der  Hamwege.    Die  Befestigung 

aller  dieser  Zellen  ist  analog  wie  bei  den 
Endothelien  (S.  unten). 

Plginentlrtea  Platten -Epithel  (Pig- 
ment-Epithel) wird  in  Form  von  einschich- 
j  tigen  Lagen  polygonaler,   dicht  mit  dunkel- 

I  braunen     Melaninkrystallen     gefüllter     und 

daher  gann  undurchsichtiger  -kernhaltiger 
prinntiit»usii  de«  PiKmontbiiLui  der  Kqüim  Pigmentzellen  {Fig.  W  Ä)  an  der  Chorioidea 
V.  600.  -i  NMh  mnirugigeni  BMeKon  de»  Und  IHs  gefuiiden  (S.  Augc),  welche,  von 
frischen  gfBfTnciBn  Buibn»  In  >iiin»r'Khe  der  Flächc  gesehen,  ein  regelmässiges  Mosaik 
piuaiieiuii.  Von  der  AuHseniiiichogMeiien;  bilden;  ebensolche,  nur  weniger  regelmässige 
Mt?*uf'ir"unaHth«rKeni'''dunh!'''fl'N'l"  mosaikähnÜchc  Anordnung  zeigen ,  von  der 
ti.mndi[cheinEinieE«a  dei  Mich  Keöffncun  Fläche  gesehen,  alle  Epithelien  und  Endothe- 
Buibiie  In  siVo  nniybdUoMure«  Aiuinontak.  Heu  (Flg.  23).  Ausserdem  enthalten  die  unter- 
i-rofluu-iciii  der  Zellen  mii  ]«.««,  hurfiir-  gtg,,  XqW^^  des  gescbichtcten  Plattcu-Epithels 
»n^"rJ!.!"™tepi^"n«rtln"Theo^orZi-itc^  ^^'^  äusscren  Haut  an  manchen  Stellen  gelb- 
(7Pigni.ntkry.uii8,r«ij»rtin Wiswr.v.iouo.     liche  Und  bräuuliche  FarbstofFkör neben. 

Cylinder-Epithel. 

Im  Darmtractus  von  der  Cardia  bis  zum  Anus,  den  Ausführuiigsgäugen 
aller  in  ersteren  mündenden  Drüsen,  ferner  der  Mammae  und  Gl,  lacrymales, 


Flg.  12. 
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Covperi,  auf  demOTarium;  in  den  SamenblHBchen,  derPi-ostata;  im  Vas  deferenB 
and  der  männlichen  Urethra  zum  Theil.  Dieses  Epithel  besteht  aus  länglicbea 
cyUQdrischen,  resp.  annähernd  kegelförmigen  Zellen:  die  Dasis  der  betretenden 
Kegel  bildet  die  äusserste  Oberöäche  der  Häute,  welche  sie  bekleiden.  Von  der 
Fläche  gesehen  zeigen  sie  ein  enges  Mosaik  polygonaler  Zellennetze,  viel  enger 
und  unregelmässiger  als  dasderPlatteu-Epithelien,  z.  B.  der  ChorioideafFig.  11), 
Isolirte  Zellen  sind  an  ihrem  nach  unten  gerichteten  Ende  abgerundet,  was 
aber  nur  die  Folge  des  Abreissens  ist.  In  Wahrheit  gehen  sie  nach  unten 
jede  in  einen  küraeren  oder  längeren  Faden  über,  der  sich  meistens  im  stumpfen 
Winkel  vom  Zellenkörper  abbiegt  und  mit  einer  der  Fussplatte  an  den  untersten 
Zellen  der  mehrschichtigen  Platten-Epithelien  homologen  protoplasmatischen 
Anschwellung,  dem  Frotoplasmafuss ,  in  den  Saum  der  unterliegenden  Haut 
eingezahnt  ist.  Die  freie  Obei-fläche  jeder  Cjhnderzelle  bildet  eine  verdickt« 
Platte,  der  Deckel,  auch  wohl  Basalsaum  genannt,  weil  man  die  genannte 
Fläche  als  Basis  der  kegelförmigen  Zellen  betrachtete,  welcher  Deckel  in  dor 
Profilansicht  als  glänzender  Saum  erscheint.  Letzterer  ist  in  der  Längsrich- 
tung der  Zelle  von  feinsten  parallelen  Linien  durchzogen  und  besteht  aus 
kurzen  Stäbchen,  die  dicht  nebeneinander  pallisadenartig  aufgerichtet  sind; 
wo  sie  den  Zellenkörper  berühren,  bleiben 
ebenfalls  Lücken  zwischen  ihnen,  und  so 
entstehen  Porenkanälchen,  welche  den  Ein- 
tritt fester  Molecüle  in  die  Zelle  gestatten. 
Die  Substanz  der  letzteren  ist  längsgestreift 
bei  Anwendung  einiger  Reagentien:  die 
Zellen  stellen  längefasrige  Oikoblasten  dar 
fS.  30).  Die  Streifung  am  festsitzenden 
Theil  der  Zelle  ist  deuthch  in  den  Gän- 
gen der  Gl.  parotis,  submaxillaris ,  den 
._-  Drüsen    der   Regio    olfactoria;    sie    fehlt 

/rTj  in  den  gewöhnlichen  Schleimdrüsen.  Jede 
:y  Cylinderzelle  enthält  einen  eiförmigen  Kern, 
/«  dessen  Längsaxe  mit  derjenigen  der  Zelle 
/  zusammenfällt. 

Zwischen  diesen  sog,  cylindrischen 
Zellen,  die  also  eigentlich  mehrseitige  Pyra- 
„  jj,,  miden  mit  langen  gebogenen  Spitzen  dar- 
■iKkeit  stellen,  stehen  sparsamere  Entwicklungs-, 
i-"«B,  reichlichere  Rückbildungsstufen.  Als  er- 
I""''**"  stere  präsentiren  sich  kürzere  Zellen, 
'^  'i*  Ersatzteilen,  a'ucb  wohl  Basalzellen  go- 
iimem-  nannt,  die  nicht  bis  zur  Oberfläche  reichen, 
«»««>.  entweder  einen  rundlichen  Protoplasmaleib 
iindur-     yjj^  ebenso  geformten  Kern  besitzen,  oder 

_      _    __        ^rsta-     Dach   oben   zugespitzt  endigen,    während 

utie  der  nnioraien  Sehicut,  denn  n«h  unten     sio  nsch  unten  hin  iu  einen  Faden  über- 
ütrithietCT  proiopi.nqu/usi  gMähnsii  Em.  e  ge-     gehen,    wic   CS   die    Cylinderzellcn   thun. 
puuis  haiburBiane  BMhonoiie,  aut  welcher     (^   letzteren   Falle   erscheinen    sie   nach 
ur  en  «urirtien.  Abrcissen  desBasalfortsatzcs  Spindelförmig. 

Oft  in  regelmässigen  Abständen  finden  sich  zwischen  den  letzteren  ferner 
Becherzellen  (Fig.  12  A).  Deren  Zellenkörjjer  ist  mehr  bauchig  (sog.  Theca), 
ihre  Substanz  homogen,  coltoid,  nach  oben  sind  sie  theils  mit  dem  ana- 
logen quergestreiften  Saum  versehen,  theils  offen,  geplatzt,  wobei  ihr  colloider 
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Inhalt  nebst  dem  Kern  xur  Vermehrung  des  Schleimes  beiträgt,  welcher  die 
betreffenden  Häute  überdeckt.  Manchmal  entlialten  sie  zwei  Kerne,  und  ee 
scheint,  dass  sie  nach  dem  Zusammenfallen  zur  Form  jener  randlichen  Proto- 
blasten (Fig.  \2  B  b)  zurückkehren,  die,  wie  gesagt,  als  Entwicklungsstufen 
zwischen  den  cylindriacJien  Zellen  vorkommen;  andere  Becherzellen  haben 
einen  grobkörnigen  Inhalt. 

Flimnw- Epithel. 

Flinunemdes  Cylinder- Epithel.  In  der  Nasenhöhle,  im  Sinns 
maxillaris,  Thranenkanal  und  Thränensack,  oberen  Theil  des  Pharynx,  Tuba 
Kustachü,  Kehlkopf,  Luftröhre  und  grösseren  Bronchien.  Niedriger  als  an 
diesen  Orten  ist  dasselbe  Epithel  im  Centralkanal  des  Rückenmarks  etc.,  den 
Nebenhöhlen  der  Nase,  den  feineren  Bronchien,  im  Uterus,  den  Tuben,  den 
Fimbrien  z,  Th.,  in  den  Kanälen  des  Parovarinm  und  Nebenhodens,  sowie 
im  Ovarium  masculinum  an  letzterem.  Die  Formen  dieses  Epithels  wieder- 
holen genau  die  beschriebenen  des  gewöhnlichen  Cylinder  -  Epithels.  Die 
Zellen  stehen  mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  auf  der  Schleimhaut,  sie  haben 
einen  Protoplasmafuss,  der  mit  dem  Zellenkörper  bei  den  erstgenannten,  mehr 
in  die  Länge  gezogenen  Flimmer-Epithelien  durch  ein  längeres,  dünneres 
Zwischenstück  verbunden  ist,  welches  den  niedrigeren  Formen  meistens  fehlt. 
Zwischen  den  ersteren  Zellen  stehen  Ersatzzellen,  die  sich  auf  längeren  Stielen 
von  der  Schleimhaut  erheben;  bei  den  niedrigeren  Flimmer- Epithelien  sind 
es  einfache  rundliche  Protoblasten  mit  Protop lasmafuss. 

Zum   Unterschiede   von   den   CyÜndeizellen  besitzen  die   Flimniarzellen 
anstatt  des  aus  Stäbchen  bestehenden  Saumes  an  ihren   freien  Enden  eineu 
Wald  von  beweglichen  Iläfirchen,  FUmmerliaareH(F'ij^.\d),  Flimmercilien,  Wiraper- 
haare, Cilien,    welche  in  fort- 
Plg.  13.  während    schwingender   Bewe- 

gung sind.     Ein   heller   Saum 
^  trennt    die    als    dunkle   Linie 

erscheinende  Membran,  auf  wel- 
cher die  Haare  stehen,  deren 
10 — 25  an  jeder  Zelle,  etwas 
dichter  gedrängt  in  der  Rand- 
zone, sich  finden,  von  dem 
ZellenkÖrper.  Letzterer  besteht 
aus  längsfasrigem  Stroma  und 
kömigem  Protoplasma ,  mit 
einem  liingsgerichteten  ellip- 
soidischen  Kern;  einige  Zellen 
enthalten  zwei  Kerne ,  einen 
oberen  imd  unteren,  welcher 
Befund  als  einer  Zellenthei- 
lung  entsprechend  angesehen 
wird. 

Die  Streifen  des  Zellenkörpers  sind  als  contractu  und  die  bewegende 
Kraft  der  F'limmerhaare  enthaltend  aufgefaast  worden.  Es  ist  jedoch  sicher, 
dass  die  Substanz  der  Cilien  selbst  contractil  ist,  und  sich  partiell  zusammon- 
zuziehen  vermag.  Die  Cilien  haben  meist  0,0035  —  0,005,  seltener  bis  zu 
0,03  Länge,  ihre  Basis  ist  etwas  dicker,  die  Spitze  etwas  dunner  als  das 
Mittelstück.     (Bei   niederen  Thieren,   Amphibien,   namentlich  aber  Muscheln 
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kommen  längere  Cilien  vor.)  Sie  schwingen  stets  in  derselben  Richtung  auf 
und  nieder;  bei  voller  Integrität  erscheint  die  Bewegung  als  eine  Welle,  welche 
mit  grosser  Schnelligkeit  das  Haar  seiner  Länge  nach  durchläuft,  und  etwa 
doppelt  so  lang  ist,  als  dieses  selbst;  unter  diesen  Umständen  nimmt  man 
nur  ein  Flimmern  wahr,  wie  das  Rieseln  eines  Baches  im  Sonnenschein.  Bei 
etwas  verlangsamter  Bewegung  neigen  sich  die  Cilien  und  beugen  sich,  wie 
die  Aebren  eines  Kornfeldes  im  Winde;  die  erzeugte  Strömung  geht  aus  der 
Tiefe  der  Körperhöhlen  nach  deren  Mündung:  entgegengesetzt  der  Richtung, 
nach  welcher  sich  die  Cilien  neigen,  im  Allgemeinen  parallel  der  Längsaxe 
von  Kanälen,  deren  Innenwand  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidet  ist.  Indem 
die  Cilien  sich  beugen,  was  etwas  länger  dauert,  als  das  nur  durch  die  Elasticität 
der  Häärchen  bedingte  Wiederaufrichten,  neigt  die  Spitze  jeder  Cilie  sich  auf 
ihre  Nachbarin,  ohne  Flüssigkeitstheilchen  in  Bewegung  zu  setzen.  Beim  Wieder- 
aufrichten aber  wird  die  Spitze  jeder  Cilie  frei,  schlägt,  wie  das  Ende  eines 
Ruders,  kräftig  auf  die  benachbarten  Theilchen  und  ertheilt  denselben,  mögen 
es  nun  Wasser,  Schleim  oder  feste  Molecüle.  selbst  abgestossene  Zellen  sein, 
Bewegungen,  welche  jene  weiter  und  nach  aussen  befördern. 

Die  Zahl  der  Schwingungen  beträgt  3— 5  in  der  Secunde  (C.  Krause,  1841;  beim 
Frosch  etwa  12  nach  Engelmann,  1867);  diese  Bewegung  dauert  an  abgelösten  Zellen  an- 
£uigs  fort,  ebenso  oft  längere  Zeit  (bis  zu  13  Tagen)  nach  dem  Tode.  Blutgehalt  der 
unterliegenden  Schleimhaut  conservirt  die  Bewegung,  ebenso  erhält  sie  sich  in  indifferenten 
Medien  bei  Zusatz  von  Narcoticis  und  in  reinem  Sauerstoff.  Temperatur-Erhöhung,  clec- 
trische  Ströme  regen  sie  au;  Ammoniak-,  Kali-  und  Natron-Lösungen,  auch  Säuren  —  je 
nach  den  Terschiedenen  Umständen  (z.  B.  durch  Neutralisation)  —  vermögen,  in  hinläng- 
licher Verdünnung  angewendet,  die  erloschene  Bewegung  auf  kurze  Zeit  wieder  herzu- 
stellen. Sehr  verdünnte  alkalische  Lösungen  regen  sie  an  (Yirchow,  1854);  während  selbst 
sehr  verdünnte  Säuren  feindlicli  wirken.  Ebenso  wird  sie  durch  weniger  stark  verdünnte 
Alkalien,  Säuren,  ferner  durch  Alkohol,  Galle,  concentrirtere  Salzlösungen,  Entziehung  des 
Sauerstoffs,  starke  electrische  Schläge  und  Wechselströme  zum  Stillstand  gebracht.  Auch 
Kohlensäure,  kohlensäurehaltige  Gasgemenge  und  Dämpfe  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bewirken  Stillstand,  nicht  aber,  wenn  erstere  vorher  durch  doppeltkohlensaures  Ammoniak 
(geleitet  wurde  (Kühne,  1866).     Conservirend  ist  l%ige  Kochsalz -Lösung  (KöUiker,  1855, 

Froschzunge).  B^    niederen   WIrbeltlileren    (wie    bei   WirbeUosen)   kommen 

Flimmerzellen  mit  einer  einsigen  Cilie  yor :  im  UaU  dea  gewundenen 
HarnkanälchenH  bei  Schlangen  (^Busch,  1855)  und  im  Gehörorgan  von 
Fig.  14.  Cyclootomen  (Ecker,  18U,  Ib54). 

I^limmerndes  Platten -Epithel.   In  der 

Paukenhöhle  an  der  Innenfläche  des  Trommel- 

A  lüoitrte  Endotheizeiie  vom  Peritoneum     fclls  Und  in  dcu  Himhöhlen.    Verhält  sich  wle 

hl  Serum,  auf  der  Kante  Btehend.  B  Zwei     ein   einfaches   Platten  -  Epithel ,    dcsseu   Zellen 

limmemde  piatten-Bphheiteiien  aus  der     /pjg  14  ß\  ^ji  ihrer  freien  Oberfläche  uiit  kurzen 

Paukenhöhle  In  Serum.  V.  600.         himmerhaaren  dicht  besetzt  sind. 

Drfisen-Epithei. 

Als  Drüsen,  Glandulae,  werden  eine  Anzahl  von  theils  macroscopi- 
schen,  selbst  sehr  grossen  (Leber,  Lungen),  theils  nur  microscopisch  sichtbaren 
Organen  bezeichnet,  deren  Gemeinsames  nur  darin  besteht,  dass  sie  bestimmt 
abgegrenzte  Köi-per  darstellen,  die  in  ihrem  Innern  besondere,  mit  Zellen  und 
Flüssigkeit  gefüllte  Hohlräume  besitzen.  Ein  Theil  der  Drüsen  zeigt  eine 
Communication  ihrer  Hohlräume  mit  dem  Blut-  oder  Lymphgefässsystem  und 
wird  dem  letzteren  zugerechnet,  einige  sind  weder  nach  ihrem  Bau,  noch  in 
ihrer  Bedeutung  hinreichend  erforscht  (z.  B.  das  Conarium);  die  bei  weitem 
zahlreichste  Klasse  aber  dieser  Organe,  die  eigentlichen  Drüsen,  hat  das  Ge- 
meinschaftliche, dass  ihre  Zellen  flüssigen  Abscheidungen  dienen,  dass  sie  secer- 
niren.    Als  denkbar  einfachste  Form  eines  solchen  Apparates  sind  einzellige 


32'  Epithelien. 

Drüsen  bekannt,  die  nur  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen,  welche  sich  mittelgt 
eines  Ausführungsganges  auf  einer  Haut  öffnet.  Sie  kommen  nicht  bei  höheren 
Thieren  vor.  Die  Drüsen  der  letzteren  bestehen  stets  aus  Zetlenlagen,  Drüsen- 
Epithelien,  welche  Drüaeubohlräuine  inwendig  auskleiden,  deren  Form  kuglig 
oder  cyhndrisch  ist;  sie  entstehen  als  Einstülpungen  oder  partielle  Wucherungen 
des  Epithels  der  zugehörigen  Häute,  auf  welchen  sich  im  erwachsenen  Zu- 
stande die  Ausführungsgänge  der  Drüsen,  Ductus  excretorii,  zu  öffnen 
pflegen.  Einige  haben  jedoch  keinen  Ausführungsgang;  die  meisten  besitzen 
ein  mit  flüssigem  Secret  gefülltes  Lumen  innerhalb  des  Drüsen- Epithels ;  das- 
selbe kann  jedoch  auch  ganz  von  Zellen  etc.  eingenommen  sein.  Manche 
Drüsen,  die  spü.ter  ein  Lumen  besitzen,  haben  ein  solches  hei  ihrer  ersten 
embryonalen  Anlage  noch  nicht:  sie  stellen  Zellenstränge  dar,  die  in  die  Tiefe 
wuchern.  Bleibt  die  Drüse  im  Ganzen  auf  dieser  ursprüngUchen  Stufe  einer 
eingestülpten  Zellenmasse  stehen,  während  sich  zugleich  später  ein  Lumen  aus- 
bildet, so  entsteht  die  Form  der  einfachen  Crypte,  Schleimbalg  (Fig.  15),  Beim 
Menschen  nur  einzeln  im  vorderen  Tbeile 
jilg,  i5_  der  Paukenhöhle  und  im  Fundus  der  Harn- 

blase vorkommend,  finden  sich  solche  bei 
ji  Thieren  häufiger,  namentlich  in  der  Con- 
junctiva  bulhi  des  Schweines  und  in  der 
ganzen  äussern  Haut  der  Amphibien,  z.  B. 
dos  Frosches  (woselbst  die  grösseren  glätte 
Muskelfasern  besitzen). 

Die  Zellen  der  Drüsenhohlräume  mit 
Ausschluss    derjenigen    der  Ausfuhrungs- 
gänge werden  als  secemirende  Drüsenz eilen 
oder  DriisenzdUn  schlichtweg  bezeichnet. 
Secundär  umgibt  sich  ein  solcher  Zellen- 
strang der  Regel   nach  mit  einer  beson- 
Ein^he  scbieiiudriiu  «1er  crypie.  vnn  piiBen-     A<ixe'a}AQ'tühr&,n,DnUenmemhran, Membrana 
Bpiihoi  iuai!;ckieidei,  in«  dem  vorderen  Thed  der     propna,  Glaudilcmma  (Fig.  l8),  die  früher 
p>ukei,)iübia,  In  senim,  «iif  daiD  iieniir^bwn     fjjf  structurlos  gehalten  Und  als  Ausschei- 
RfihbX  iJ^tJotren  i«i '  nifh'  ge'iei^nM^  dio     duugsproduct  der  Drüscnzellen  angesehen 
rundliche  AuBnihniiiRamUnduiig  »iki  ein  rnndea     wurdc.     Au  manchen  dieser  Membranen 
hcik»  i.™™.  V.  S50.  hat    sich   jedoch    eine   Zusammen  fügung 

aus  platten,  polygonalen,  kernhaltigen  oder 
kernlosen  Schuppen  nachweisen  lassen,  die  den  Werth  von  permanenten  Zellen 
haben.  Die  Kerne  sind  abgeplattet  oval,  erscheinen  in  der  Profilanaicht  spindel- 
förmig der  Membran  aussen  angelagert.  Die  Meinbranae  propriae  sind  resi- 
stent gegen  Natron  und  Essigsäure  sowie  die  meisten  sonst  angewendeten 
ISoagentien;  sie  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  wie  Homzellen  oder  elastisches 
Gewebe (S.  Bindegewebe");  sind  übrigens  stickstoffhaltig  und  iarben  sich  gelb  mit 
Jod,  Nach  der  Form  der  Hohlräume,  welche  von  diesen  Membranen,  die  an  ihrer 
Innenfläche  das  Drüsen-Epithel  tragen,  gebildet  werden,  unterscheidet  man: 

1.  Drüsen  mit  geschlossenen  rundlichen  Hohlmumen:  Gl.  thyreoidea, 
vorderer  Lappen  der  Hypophysis,  Rinden  Substanz  der  Nebennieren. 

2.  Drüsen  mit  geschlossenen,  aber  schliesslich  ber8t«nden  Hohlräumen : 
Ovarium. 

3.  Äcinöse  Drüsen,  die  auch  traubenförmige,  maul beerförm  ige,  Glandulae 
acinosae.  Gl.  moriformes,  genannt  werden :  Talgdrüsen,  Meibom'sche  Drüsen, 
Schleimdrüsen,  Speicheldrüsen,  Bruuner'sche  Drüsen,  Thränendrüsen,  Prostata, 
die  männlichen  und  weiblichen  Gl.  Cowperi,  Mammae,  Leber,  Lungen. 


slmdrD«!  •!<;•  Ccn 
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4.  Röhrenförmige  Drüsen,  tubulöse  Drü- 
in,  Glandulae  tubulosae:  Magensaft-  und 
Magenschleimdrüsen,  LieberküLn'scbe  Drü- 
sen, Uteri ndrfi seil,  Knaueldrüsen,  Nieren, 
Hoden.    (In  Betreff  d,  Leber  a.  letztere.) 
^crFeiukei  wird  dareh  dJs  Fi>»iaiHu*  iiiibin,  Bei   den  Unter  1  Und  2  verzeichneten 

du Bpiih     mh      imPrfldMLm  biben  slch  von  Wuchernden  Zellenmassen 

ru  d  che  Haufen  vollständig  abgesehniirt 
^ig  Ib)  welche  secundar  n  hrem  Centrum  eine  Höhlung  bekommen,  und 
Foliikd  genannt  werden  (Gl  thyreo  dea  Hypophysis),  oder  ganz  von  Zellen 
p  g  18  ausgefüllt    sind    (Neben- 

nieren),oderdurcht'latien 
ihren  Inhalt  (Eizelle)  ent- 
leeren können  (Ovarium). 
Bei  den  einfachen  ad- 
nSsen  Drüsen  (Schleim- 
drüsen), zu  denen  als  aller- 
einfachste  Form  auch  die 
oben  erwähnten  Crypten 
(Fig.15)  gerechnet  werden, 
ist  ein  cylindrischer  Aus- 
fuhr ungsgang  vorhanden, 
an  welchem  sich  ursprung- 
lich kuglige  Knospen,  die 
A  c  i  n  i ,  Drüsenblaschen, 
seitlich  und  an  seinem 
Ende  entwickeln.  Selten 
sind  nur  zwei  (Fig.  17) 
oder  wenige  Acini  vorhan- 
den; gewöhnlich  eine 
Gruppe  von  solchen,  an 
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einem  verästeltcii  Drüsenausrdhrungsgang  (Fig.  18).  Auch  diese  Drüsen,  wie 
alle  übrigen  bestehen  beim  Embryo  anfangs  aus  dichten  Zellenhaufen,  bekommen 
secundär  durch  Verflüssigung  ein  enges,  mit  dem  des  Ausführungsgaoges 
communicirendes  Lumen. 

An  diese  Formen  schliessen  sich  einerseits  die  zu^ammengeaetzten  acivffaen 
Drüsen  an,  die  entweder  mehrere  Ausführungsgänge  besitzen  (Thränendrüsen, 
Milchdrüsen,  Prostata,  Gl.  subungualis),  oder  deren  grosser  Ausführuugsgang 
sich  sehr  mannigfach  verästelt  (übrige  Speicheldrüsen  incl.  Pancreas,  Gl.  Cow- 
peri,  Lungen).  Diese  zusammengesetzten  Drüsen  bestehen  stets  aus  Drüsen- 
läppchen; in  deren  Hilus  tritt  der  zugehörige  Ast  vom  Ausführungsgange  (so- 
wie Blutgefässe,  Lymphgefässe,  Nerven);  jedes  Läppchen  ist  aus  einer  kleineren 
oder  grösseren  Anzahl  von  feineren  Zweigen  des  Ausführungsganges  und  den 
daran  sitzenden  Acinis  zusammengesetzt,  wird  von  einer  bindegewebigen  Hülle 
umgeben  und  durch  dieselbe 
von  dem  benachbarten  lÄpp- 
chen  getrennt.  Die  Läppchen 
werden  als  primäre,  secun- 
däre  und  tertiäre  unterschie- 
den. Erstere  bestehen  aus  einer 
grösseren  oder  kleineren  An- 
.  zahl  von  Acini,  die  einem  ein- 
zigen Endast  des  Drüsen-Aus- 
führungsganges aufsitzen.  Die 
tertiären  Läppchen,  auch 
wohl  Drüsenkärner  genannt, 
sind  die  mit  freiem  Auge  unter- 
scheidbaren, z.  B.  2  Mm.  mes- 
senden Abtheilungen ,  welche 
z.  B.  den  Speicheldrüsen  unter 
solchen  Umständen  ihre  kömige 
BeschafTenheit  geben.  Kleinere 
Drüsen  entsprechenhäufigeinein 
einzigen  tertiären  Läppchen 
einer  grösseren ;  die  etwas  um- 
fangreicheren können  zwei  bis 
drei  von  letzteren  enthalten. 
Alle  Abtheilungen,  die  zwischen 
'  primären  und  tertiären  Läpp- 
chen mitten  inne  stehen  und 
an  absoluter  Grösse,  nicht  aber 
'  im  Bau  unter  einander  sehr 
'  beträchtlich  differiren,  werden 
,  unter  dem  Ausdruck:  secun- 
■     däre  Läppchen  zusammeuge- 

r.nuH   vuieH    DcnjancDes    einer    i-yioruaaruBe    aea   mmgiaa.     ufl-        faSSt. 

'""°'    ^'^,g.^^"t^lZL  ^rZducb.*"™^""""  Andererseits  findet  man  an 

den  einfachen  röhrenförmigen 
Drüsen  entweder  nur  einen  ge- 
streckten, wie  ein  Handschuhtinger  blind  endigenden  (Fig.  19)  Schlauch 
(Lieberkühn'sche  Drüsen,  Magensaftdriisen  z.  Tb.;  Uterindrüsen),  oder  an 
dem  unteren  Ende  desselben  sitzen  manchmal  kleine  Ausstülpungen,  ein,  zwei 
bis    drei    längliche    Acini    (MagensaftdrUsen),     oder   eine    grössere    Anzahl 
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Fig.  20. 


B 


(Fig.  20),  von  solchen  (Magenschleimdrüsen),  worin  sich  eben  ein  Uebergang 

zur  acinösen  Form  angedeutet  zeigt. 

Die  röhrenförmigen  Drüsen  können 
ferner  zusammengerollte,  aber  einfache 
lange  Schläuche  darstellen  (Knäuel- 
drüsen, d.  h.  Schweissdrüsen, .  Ohren- 
schmalzdrüsen), oder  sie  bestehen  aus 
mehreren,  vielfach  verästelten,  langen 
Röhren  (Nieren),  welche  sich  auch 
unter  einander  netzförmig  verbinden 
können  (Hoden). 

Mit  der  Drüsenform  pflegt  die  Be- 
schafiPenheit  ihi-es  Epithels  sich  zu  än- 
dern, und  unter  den  Drüsen-Epithelien 
sind  zu  unterscheiden:  Einschichtiges 
oder  mehrschichtiges  Platten-P^pithel, 
Cylinder  -  Epithel ,  Flimmer  -  Epithel, 
ferner  die  nur  in  Drüsen  vorkom- 
menden Pyramiden  -  Epithelien  und 
Stützzellen« 

ElnsoMolitiges  Platten  -  Epi- 
thel kleidet  die  Hohlräume  der  Talg- 
drüsen (hier  jedoch  zum  Theil  in 
zweischicntiger  Lage)  und  Magensaft- 
drüsen z.  Th.,  der  Nieren  z.  Th.,  der 
interlobulären  Gallengänge  aus,  ferner 
die  Lungenbläschen,  auch  die  ge- 
schlossenen Hohlräume  der  Gl.  thyreoi- 
dea  (Fig.  16)  und  des  vorderen  Lap- 
pens der  Hypophysis,  so  dass  in  allen 
diesen  Hohlgebilden  ein  die  Form  der- 
selben wiedergebendes  Lumen  übrig 
bleibt.  Einige  dieser  Plattenepithelien 
sind  mehr  cubisch  und  gehen  an  ihrer 
aufsitzenden  Basis  in  feine  parallele 
Fortsätze  über,  mit  welchen  sie  in 
die  darunterliegende  Membran  einge- 
zahnt sind,  z.  B.  in  der  Schilddrüse  (Fig.  21)  und  den  gewundenen  Hamkanäl- 
chen.  In  letzteren  erscheinen  sie  m  situ  wie  glänzende  parallele  Stäbchen, 
die  den  unteren,   der  Membran  aufsitzenden  Theil  der  Zelle  einnehmen  und 

als  Stäbchenapparat  der  letzteren  bezeichnet  werden. 

Oylinder- Epithel    findet    sich   in   den   Aus- 
führungsgängen der  sämmtlichen  in  den  Darmkanal 
^.^  mündenden  Drüsen,  was  mit  Bezug  auf  die  grösseren 

ffrfflWrli^Y^^  schon  oben  (S.  28)  erwähnt  wurde,   aber  auch  von 

,_^  den  microscopischen  gilt;  ebenso  in  den  meisten  Aus- 

Zwd  Zellen  des  Platten-Epithels       /•••i.  -      \  •    i;  t\   ••  r  mi. 

etae, Foiukeis der  Ol.  thynKrfde.  fuhrungsgaugcn  acmoscr  Drusen;  femer  z.  Th.  in 
BMh  sistfindigem  Einlegen  in  '  letzteren  sclbst:  dicsc  Cylinderzellen  haben  an  ihrer 
5^  moiybdänaanrcs  Ammoniak.     Basis    cincu    stumpfwiuklig    Umgeknickten    platten, 

^Tiien^.!""'*^"^"^*'"*^'     schuppenförmigen ,    m    der    Profilansicht    (Fig.   22) 
aafgefasert.  schnabelförmigen    Fortsatz ,    dicht    unterhalb    ihres 


Seakreehter  Durchschnitt  ans  dem  Pylorustheil  des 
Kagens  mit  Natron ,  welches  das  Epithel  zerstört  hat ; 
nur  die  Membrana  propria  ist  angegeben.  V.  800. 
i  Ziuammengesetste  Pylomsdrüse.  B  Verttstelte  Py- 
l«nudrase,  den  Uebergang  zur  acinösen  Form  dar- 
•tellend.    p  Papillen  der  Sehleimhaat-Oberfliche. 


Fig.  21. 
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Kerns  ^  welcher  Basalfortsatz  der  Membrana  propria  sich  anlegt   ,Die  Cy- 
linderzellen  der  Ausfiihrungsgänge  dagegen,  wie  sie  ähnlich  auch  in  den  Nieren- 
kanälchen  z.  Th.  Yorkonunen,  besitzen  an  ihrer  Basis 
Fig.  22.  eine  analoge  Auffaserung,  wie  die  Platten-Epithelien 

der  Gl.  thyreoidea.  Auch  die  Follikel  des  Ovarium 
und  die  Kanäle  der  Knaueldrüsen  sind  von  ein- 
schichtigem Cylinder-Epithel  ausgekleidet;  die  Acini 

zwei   Zellen   aus    einer   Lieber-       ^Cr   PrOStata   VOU   ZWeischichtigCm,   inSOfern   ciuC   tie- 

ktibn'schen  Drüse  des  Dickdarms,     icrc  Lage  ruudlichcr  Zellen  vorhandeu  ist. 

Müller'sche      Flüssigkeit.        V.  _,.  ^     .    ^     ,         i^         ,j     j_i       i.  rr    ■■-• 

600/250.  Das  basale  Ende  gebt  Flimmer-Epithel  mit  oylliidrisolieii  Zellen 

In  ungiicb  «ugespitite,  fast  recht-     kommt  in  dcu  Uterindrüsen  (Fig.  17),  in  Kanälen 
winklig   umgebogene  FortsätKe     ^qj,  Epididymis  uud  dcs  Parovarium  vor  und  in  den 

über,  mit  welcben  die  Zellen  der       xt*  i.    •       •    j  tir*  i_    ixi_  • 

Drüsenmembran  aufsitzen.         ^icreu  bci  niederen  Wirbclthiereu. 

Pyramiden  -  Epithel  bildet  die  Auskleidung 
der  Acini  in  den  traubenformigen  Drüsen,  ebenfalls  in  den  Magenschleim- 
drüsen (Fig.  19  C). 

Die  Form  der  Acini  der  traubenformigen  oder  acindsen  Drflsen  ist  entweder  mehr 
rimdlich  odet  mehr  länglich.  Die  erstere  zeigen  die  grösseren  Drüsen  dieser  Art:  Speichel-, 
Thränen-,  Milchdrüsen,  ferner  die  Bruuner'schen  Drüsen.  Die  kleineren,  z.  B.  Lippendrüsen, 
Drüsen  der  Mundhöhle,  der  Bronchien  und  Luftröhre,  Prostata  haben  mehr  in  die  Länge  ge- 
zogene Acini,  die  auf  dem  Querschnitt  zwar  rundlich,  auf  dem  Längsschnitt  aber  als  nicht  ganz 
geschlossene  Ellipsen  erscheinen.  Man  hat  dieselben  daher  auch  wohl  den  tuhulösen  Drüsen 
zugerechnet  und  in  der  That  ist  der  Uebergang  und  Anschluss  an  Formen  wie  die  Magen- 
schleimdrüsen (Fig.  20)  ein  ganz  allmäliger.  Der  nicht  geschlossene  Pol  jener  Ellipse  verbindet 
sich  mit  dem  Beginn  eines  der  feinsten  Ausführungsgänge,  die  bereits  höhere,  mehr  cylindrische 
Zellen  besitzen.  Aber  auch  die  erwähnten  grösseren  acinösen  oder  traubenformigen  Drüsen 
bieten  mehr  längliche  Acini  dar.  wenn  letztere  vom  Schnitt  in  radiärer  Richtung  auf  die 
Aussenfläche  der  Drüse  getroffen  werden  (Fig.  23  Ca)  und  können  überhaupt  nur  un- 
eigentlich mit  dem  Bilde  einer  Weintraube  verglichen  werden.  Ein  solches  erhält  man, 
wenn  man  von  den  Ausfühningsgängen  her  die  Drüsen  injicirt:  alsdann  ist  das  Lumen  der 
gi'össeren  und  feineren  Ausführungsgänge  durch  den  verästelten  Stiel  der  Traube  reprä- 
seutirt;  die  feineren  Stiele,  auf  welchen  die  Weinbeeren  sitzen,  entsprechen -den  feinsten 
Ausführungsgängen,  die  Lumina  der  Acini  sind  rundlich  und  den  Beeren  selbst  vergleichbar 
(Fig.  23  Ä).  Doch  nur  an  der  Ii\jectionsmasse  resp.  dem  Lumen  zeigt  sich  eine  ähnliche 
Differenz  im  Durchmesser  und  so  plötzliche  Abschnürung,  mit  welcher  die  Weinbeere 
ihrem  Stiele,  aufsitzt.  Die  Membranen  der  Acini  gehen  in  die  Wand  der  Ausführungsgänge 
ohne  merkliche  Verminderung  des  Durchmessers  beider  GebUde  über  und  die  Anordnung 
entspricht  mehr  dem  Bilde  einer  Himbeere  oder  Maulbeere ;  daher  der  Ausdruck:  Gl.  mori- 
formes.  In  allen  acinösen  Drüsen  sind  nun  die  Drüsen -Epithelialz eilen  oder  die  secer- 
nirenden  Drü^eneellen  pyramidenförmig.  Die  Pyramide  sitzt  mit  breiter  vier-  oder  fQnf- 
seitiger  Basis  der  Membran  des  Acinus  oder  Drüsenhohlraums,  Drüsenausführungsganges 
auf  und  ist  mit  ihrer  abgerundeten  Spitze  ge^n  das  Lumen  des  ersteren  gerichtet  (Fig.  23  C). 
Die  Basis  erscheint  in  der  Aufsicht  oder  Flächenansicht  natürlicher  Weise  polygonal  und 
da  solche  Flächenansichten  gewöhnlich  zur  Beobachtung  kommen,  während  die  Profil- 
ansichten der  Zellen  nur  an  gut  gehärteten  oder  gefrorenen  Präparaten  gewonnen  werden, 
so  wurden  die  Zellen  bisher  meistens  als  polygonale  Platten-Epithelien  bezeichnet.  Ausser- 
dem haben  diese  Zellen  (in  den  Speicheldrüsen  wenigstens  und  wahrscheinlich  überall) 
noch  einen  homogenen  pjatten  schuppenformigen  Basalfortsatz,  ganz  wie  ihn  cylindrische 
Drüsenzellen  zeigen  (Fig.  22) ;  benachbarte  Basalfortsätze  decken  sich  dachziegelförmig. 
Die  Höhe  der  Pyramidenzellen  ist  verschieden:  beträchtlicher  im  Yerhältniss  zur  Basis 
der  Zellen  stellt  sie  sich  in  den  traubenformigen  Drüsen  der  LufU'öhre,  Bronchien,  Thränen- 
drüsen  und  Bmnner'schen  Drüsen  heraus.  Analoge  Zellen  finden  sich  auch  einzeln  in  den 
Magensaftdrüsen.  Die  relativ  niedrigeren  Pyramidenzellen  haben  unter  einander- gömisebt 
theils  grössere  helle,  theils  kleinere  körnige  Zellen.  Die  ersteren  färben  sich  mit  Carmin 
schwach,  ihr  Kern  intensiv;  bei  letzteren  wird  das  eiweissartige  Protoplasma  stärker,  der 
Kern  weniger  deutlich  geröthet. 

Man  vermuthet,  dass  der  unterschied  mit  der  Function,  Schleimbildung,  im  Zusam- 
menhang steht,  dass  die  Zellen  periodischer  Erneuerung  unterworfen  und  die  hellen  mehr 
colloiden  die  zur  Abstossung  bestimmten  mncinhaltigen  sind,  während  die  körnigen  Zellen 
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jDiigere  oder  neugebildete  Formen  daratelleo.  In  den  helleren,  sowie  aacb  in  den  Pyrami- 
demellen  von  reUtlT  betrüchtlichem  HöhendurchmeBaer  sitzen  die  raadlichen  oder  nur  wenig 
ellipBOidiachen  Kerne  oahe  an  der  Zellenbnais,  die  namentlich  bei  den  letzteren  Zellen  (Brun- 
nerache  DrcUeD)  die  erwähnten  scbnabelartigen  platten  Basalfortsatze  zeigen.  Die  kleineren 
kümigen  Zellen  dagegen  trogen  den  Kern  in  ihrem  Centrum. 

Plg.  23. 
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Von  dem  Lumen  des  Acinua  erstrecken  sich  zwischen  die  einzelnen  Drusenzellen 

Siicirbare,  sehr  feine,  drehrunde  wandirngslose  Kauälchen,  die  unter  einander  in  polygonalen 
Mchen  aaaatomosiren  und  TOn  der  Fläche  geaehen  ein  Netzwerk  bilden.  Sie  sind  jedoch 
Dicht  Hl  jeder  Zusammentritte  stelle  benachbarter  Drüsenzellea  vorhanden,  fehlen  nelmebr 
häufig,  so  daas  ihr  Netz  keineswegs  vollständig  die  gcEammten  Aciui  durchzieht.  Im  frischen 
Zustande  erscheinen  sie  scharf  contourirt  und  wurden  früher  für  Membranen  der  Drüsen- 
lellen  genommen;  durch  chromsaures  KaU  und  OsmiumsiLure  eerinnt  ihr  Inhalt,  der  eiweiss- 
utig  ist  und  nicht  bereits  fertiges  DrAsensecret  z.  B.  Speichel  enthält,  zu  einer  homogenen 
glänzenden  Masse.  In  solchem  Zustande  scheinen  sie  auch  mit  sternförmigen  Zellen  ver- 
wechselt werden  zu  können.  Mau  hat  sie  DriUencaiHllaren,  z.  B.  Spei  che  kapillaren  genannt, 
*aa  nicht  zutreffend  ist,  da  sie  wie  gesagt  keinen  Speichel  enthalten.  Vom  Luineii  der  Äcini 
ans,  das  dadurch  eine  sternförmige  Gestalt  erhalten  kann  (Fig. 23  Ä),  erstrecken  sie  sich  in 
radiärer  Richtung  gegen  dessen  Peripherie,  die  sie  nicht  zu  erreichen  pflegen  und  von  der 
sie  durch  die  scbnabel ähnlichen  Basalfortsätze  der  DrUsenzellen  getrennt  bleiben. 

Stützzellen.  Ja  yielen,  wahrscbeinlich  in  allen  Drüseu  kommen  platte 
sternförmige  Zellen  vor,  deren  Leib  und  öfters  verästelte  Ausläufei-  homo- 
gen und  ziemlich  resiBtent  gegen  verdünnte  Alkalien  und  Sauren  sind,    Sie 
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besitzen  einen  ovalen,  stark  abgeplatteten  Kern.  Man  erhält  sie  aus  Speichel- 
drüsen durch  mehrtägige  Maceration  in  5  %  igem  neutralem  molybdänsaurem 
Ammoniak  oder  Jodserum,  am  besten  in  Müller'scher  Flüssigkeit  und  Zerfasern 
isolirt.  Zunächst  liegen  solche  Zellen  hier  und  da  im  Bindegewebe  zwischen 
dem  Acini;  dies  sind  gewöhnliche  Inoblasten  wie  im  netzförmigen  Bindege- 
webe (S.  47).  Sie  kommen  auch  der  Wandung  von  Drüsenschläuchen  aufge^ 
lagert  vor:  mit  ihren  Ausläufern  dieselbe  verdickend  und  verstärkend  ungefähr 
wie  die  Rippen  eines  Pflanzenblatts.  Ihre  Kerne  erscheinen  dann  spindelförmig 
und  der  Drüsenmembran  aussen  angelagert;  sie  sind  nicht  mit  solchen  zu 
verwechseln,  die  in  dieser  Membran  liegen  und  den  platten  Schuppen  ange- 
hören, aus  denen  sie  zusammengesetzt  sein  kann  (S.  41).  Bei  weitem  die  meisten 
Stützzellen  aber  liegen  innerhalb  der  structurlosen  Wandung  der  Acini  und 
der  letzteren  dicht  an,  sie  erscheinen  dann  auf  dem  Querschnitt  sichelförmig 
gebogen  (Fig.  23  B).  Wie  es  scheint,  können  ihre  Ausläufer  mit  den  platten 
Basalfortsätzen  der  pyramidenförmigen  Drüsenzellen  in  Zusammenhang  stehen. 
Sie  finden  sich  femer  am  ü  ebergange  der  Acini  in  die  Enden  der  Ausfüh- 
rungsgänge. 

Henlo  (1863)  sah  solche  sternförmige  Zellen  in  der  Wandung  der  Magenffaftdrttsen ;  von  W.  Krause  (1864) 
wurden  sie  in  den  Speicheldrüsen  aufgeAinden  und  anfangs  ausserhalb  der  Acini  verlegt.  Boll  (1868)  betrachtete 
sie  eine  Zeit  lang  als  eine  korbartige  durchbrochene  Umhüllung  der  venneintlich  einer  Membran  entbehrenden 
Acini;  al«  von  W.  Krause  (18T0)  die  Kxistonz  einer  solchen  von  Neuem  dargethan  war,  erklärte  sie  Boll  (1872) 
fttr  festere  Rippen  In  derselben;  von  letzterer  sind  siajedoch  zu  isoliren.  Von  Merkel  wurden  sie  mit  den  Spcr- 
matoblasten  der  Hodenkanälchen  (1871),  den  Inoblasten  der  LymphfoUikel  und  den  ebenfalls  bindegewebigen  Ra- 
dlalfasem  der  Innern  Kömerscliicht  in  der  Retina  unter  dem  Namen  Sttttzzellen  vereinigt.  Jedoch  ist  wohl  kaum 
oberflilchliche  Aehnllchkeit  zwischen  denselben  vorhanden. 

Man  kann  nicht  behaupten,  dass  alle  vorkommenden  Epithelien  direct  einer 
der  bisher  erwähnten  Formationen  zuzuweisen  sind.  Vielmehr  gibt  es  Misch- 
und  zweifelhafte  Formen,  worüber  die  speciellen  Angaben  in  den  einzelnen 
Systemen  zu  vergleichen  sind* 

Nerven  -  Epithelien ,  Nenro  -  Epithelien. 

Eine  Anzahl  von  Epithelien  gewinnt  erhöhte  Bedeutung  dadurch,  dass 
Nerven  in  dieselben  eintreten  (S.  Nervensystem).  Dies  ist  einmal  der  Fall 
beim  geschichteten  Platten -Epithel  (der  Cornea),  ferner  aber  bei  wirklichen 
Neuro-Epithelien,  die  den  höheren  Sinnesorganen  zukommen  und  bemerkens- 
werthe  Eigenthümlichkeiten  gemeinsam  haben. 

Stets  sind  mindestens  zwei  Zellenarten  von  ganz  verschiedener  Form  in 
regelmässiger  Weise  durch  einander  gemischt.  Immer  sind  beide  Zellenarton 
stark  in  die  Länge  gezogen,  im  Ganzen  cylindrisch,  mit  ihrem  Längsdurch- 
messer senkrecht  ziir  Unterlage  gestellt.  Am  klarsten  ist  die  Anordnung  im 
Riech-Epithel  (Fig.  24),  woselbst  dickere  Cylinderzellen  von  je  fünf  dünneren 
Stäbchenzellen  kranzförmig  umgeben  werden.  Analoge  Anordnung  zeigen  die 
Nerven -Epithelien  der  Bogengänge  und  Säckchen  im  Gehörorgan,  complicir- 
tere  Verhältnisse  die  Schnecke  und  die  Geschmacksorgane  (S.  diese).  Eigen- 
thümlich  ist  bei  jenen  Einrichtungen  das  Vorkommen  von  starren,  unbeweg- 
lichen Haaren,  die,  wie  die  Stäbchen  am  freien  Ende  der  Cylinder-  oder  die 
Cilien  an  dem  der  Flimmer-Epithelzellen,  ihren  zugehörigen  Zellen  aufsitzen: 
entweder  einen  dichten  Rasen  bildend  und  dann  feiner,  oder  als  einzelne  Haare 
und  dann  von  stärkerem  Durchmesser,  aber  am  freien  Ende  spitz  zulaufend. 
Solche  Zellen  werden  Haarzellen  genannt,  und  sie  unterscheiden  sich  da- 
durch von  den  Flimmerzellen,  dass  die  Haare  der  ersteren  unbeweglich  sind. 
Auch  die  Epithelschicht  der  Retina  des  Auges  kann  den  Neuro-Epithelien 
parallelisirt  werden;  sie  entsteht  beim  Embryo  aus  dem  Epithel  der  primären 
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Augenblase,  und  dieses  ist  dem  cvlindrisctieD  Flimmer  -  Epithel  des  Bücken- 

markksnals  und  der  Auskleidung  der  Hirnventrikel  gleichwerthig.     Wie  beim 

Geruchsorgan  ist  eine   regelmässige 

Fig.  24.  Anordnung  von  dickeren  (Zapfen)  und 

schlankeren  (Stäbchen)  Cylinderz eilen 

nachweisbar  (S.  Auge). 

Im  Allgemeinen  geben  in  den 
Neuro-Epithelien  die  dünneren  Aus- 
läufer der  dickeren  und  feineren 
Cylinderzellen  resp,  Stab  che  nzellen 
etc.  gegen  die  bindegewebige  Unter- 
lage hin  in  eine  Anschwellung  über. 
Dieselbe -bildet  einen  grösseren  oder 
kleineren  niedrigen  Kegel ,  dessen 
Basis  in  die  Unterlage  eingezahnt  ist. 
Die  Ränder  dieses  kegelförmigen  Pro- 
toplasmafusses  können  mit  denselben 
benachbarter  Zellen  anastomosiren. 
u  Zwischen  ihnen  bleiben  Lücken,  die 

von  einem  subepithelialen  Nerven- 
plexus ausgefüllt  werden;  in  der 
oberäächlichen  Schicht  des  Substrats 
liegen  zahlreiche  den  Nervenfasern 
aagehörige  Kerne  oder  Körner. 

Die  geschilderten  Verhältnisse 
sind  wiederum  am  deutlichsten  in 
dem  Riech- Epithel ,  mit  Ausnahme 
der  zuletzt  erwähnten,  hier  mehr  sparsamen  Kerne.  Ganz  ähnlich  verhält  sich 
die  Epithelschicht  der  Retina:  die  dickeren  Cylinderzellen  werden  durch  Zapfen, 
Zapfenkom,  Zapfenfaser,  Zapfenkegel  repräseutirt ,  die  feineren  durch  Stäb- 
chen, Stäbchenfaser,  Stäbchenkom,  Stäbchenkegel.  Abweichend  von  anderen 
Neuro-Epithelien,  aber  übereinstimmend  mit  der  Auskleidung  des  Central- 
kanals,  resp,  der  Hirnventrikel  hängen  die  Epitheliatzellen  der  Retina  an  den 
Zapfen-  und  Stabchenkegeln  mit  Bindegewebszellen  der  nervösen  Retinaschicht 
zusammen.  Letztere  ist  blut^efässhaltig.  Im  Geschmäcks-Epithel  sind  drei 
Modi£cationen  der  Cylinderzellen  vorhanden,  die  Keine  des  Substrats  sind 
sehr  deutlich  und  zahlreich;  letztere  werden  in  der  Retina  durch  die  inneren 
Kömer  repräsentirt.  Auf  den  Maculae  und  Cristae  acusticae  des  Gehörorgans 
kehren  dieselben  Verhältnisse  wieder;  was  die  Schnecke  anlangt,  so  entsprechen 
die  spindelförmigen  inneren  Deckzellen  den  Kernen  des  Geschmacksnerven- 
substrats  und  den  inneren  Körnern  der  Retina,  während  das  Nerven -Epithel 
mancherlei  besondere  Modificationen  der  Zellenformation  aufweist 
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Endothelien. 


Die  Endothelien,  unächte  Epithelien,  Epithelia  spuria,  gehen  aus  dem 
mittleren  Keimblatt  des  Fötus  hervor:  vielleicht  aus  dem  Nebenkeim  oder  Para- 
blast  (S.  Eierstock),  welcher  das  Blut,  die  Gefässe,  die  Gewebe  der  Binde- 
subEtanz  etc.  liefern  soll.  Die  Endothelien  kleiden  in  sich  geschlossene  Höhlen 
und  Kanäle  des  Körpers  aus  und  finden  sich  auf  den  serösen  Häuten,  den 
Synovialhänten  der  Gelenke,  in  Schleimheuteln,  sowie  in  der  vorderen  Augen- 
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kammer,  und  als  innere  Begrenzung  der  Herzhöhlen,  der  Blöt-  und  Lymph- 
gefässe,  die  dadurch  zu  Intercellulargängen  werden;  auch  in  vielen  Organen, 
welche  kleinere  oder  grössere,  mit  Flüssigkeit  (Lymphe)  gefüllte  Spalträume 
besitzen,  die  Lymphräume  genannt  werden  (S.  Gefässsystem). 

Die  Endothelien  sind  stets  dünne  polygonale,  meist  üiiregelmässig  fünf- 
eckige Platten,  die  nicht  genau  in  ihrer  Mitte  wenigstens  ursprünglich  einen 
rundlichen  oder  ovalen  Kern  besitzen,  der  später  verschwinden  kann;  selten 
sind  zwei  vorhanden.  Bei  den  Endothelien  der  serösen  Häute  ist  derselbe 
ziemlieh  stark  abgeplattet,  etwa  dreimal  so  breit  als  dick,  und  neben  dem- 
selben enthält  die  dünne  homogene  Zellplatte  an  ihrer  aufsitzenden  Fläche 
hier  und  da  noch  einige  Protoplasmakömchen  (Fig.  14  A).  Auf  diese  Art 
scheint  das  Zusammenheften  mit  den  Häuten  etc.,  auf  welchen  die  EndotheUen 
aufsitzen,  vermittelt  zu  werden.  In  anderen  Endothelien  ist  der  Kern  sehr 
undeutlich  geworden  und  in  manchen  Zellen,  wie  bei  denen  der  Blut-  und 
Lymphcapillaren  durch  kein  Mittel  mehr  herzustellen.  Die  Ränder  der  Endothel- 
zellen  sind  stets  gezähnelt  und  mit  ihren  Nachbarn  verzahnt  (Fig.  25);    in 

diesen  Furchen  findet  sich  eine  in  Wasser 
lösliche  Eiweisssubstanz,.  die  das  sal- 
petersaure Silberoxyd  begieriger  redu- 
cirt,  als  die  erstarrten  ^ellenleiber  und 
dadurch  die  Zellengrenzen  schwarz  färbt. 
Diese  Eiweisssubstanz  kann  abgespült 
werden,  z.  B.  durch  Rohrzuckerlösung, 
und  ist  zum  Theil  identisch  mit  der 
Kittsubstanz  oder  dem  Gewebskitt,  der 
die  Zellen  zusammenhält;  übrigens  re- 
sultirt  deren  Zusammenhang  wesentlich 
aus  Verzahnung.  Hierauf  beruht  die 
Darstellung  der  Endothelien  an  vielen 
Orten,  woselbst  man  sie  im  frischen 
Zustande  nicht  wahrnehmen  kann. 

Namentlich  bei  den  Endothelien  der 
serösen  Häute  ^  undeutlicher  auch  in 
den  Blutcapillaren  bleiben  an  den  Stel- 
len, wo  mehrere  polygonale  Endothel- 
zellen  zusammenstossen ,  kleine  drei- 
eckige oder  mehreckige  Lücken  frei. 
Dieselben  werden  entweder  von  viel  klei- 
neren und  kernlosen  Plättchen,  Schcdt- 
plättchen,  ausgefüllt,  deren  Contouren  das  Silber  wie  die  Zellengrenzen  färbt 
Oder  es  bleiben  wirkliche  Lüqken,  welche  nur  die  erwähnte,  das  Silbersalz 
reducirende  Eiweisssubstanz  enthalten.  Solche  Lücken  (Fig.  25  a)  heissen 
Stomata,  Oeffnungen ;  sie  sind  mit  Sicherheit  an  serösen  Häuten  kleiner  Säuger 
und  des  Frosches  nachgewiesen  (S.  Lymphgefasssystem,  Lymphspalten).  Am 
Dünndarm  des  Frosches  stehen  sie  in  regelmässigen  Abstanden;  die  sie  zu- 
nächst um^chliessenden  Zellen  haben  eine  längliche  Form  und  sind  mit  ihrer 
Längsaxe  radiär  zu  dem  Stoma  gestellt.  —  Von  den  Schaltplättchen  unter- 
scheiden sie  sich  schon  durch  mehr  rundliche  Form.jind  ihre  nicht  gezäh- 
nelten  Ränder. 

An  einigen  Stellen  (Synovialhäute)  soUen  die  Endothelien  mehrfach  über 
einander  geschichtet  sein,  an  anderen  Stellen  können  sie  fehlen,  während  be- 
nachbarte Parthien  desselben  Hohlraumes  oder  ganz  ähnliche  Hohlräume  solche 


Platten  •  EndothelMllen  mosaikartig  angeordnet ,  mit 
Kernen  und  zackigen  in  einander  greifenden  Rand- 
contouren.  Vom  Diaphragma,  Mach  mit  salpeter- 
sanrem  Silberoxyd  (1:400)  und  Carmin.  a  Stroma 
zwischen  drei  an  einander  stossenden  Zellen.  V.  600/S50. 
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ZeDen  besitzen.  Sie  werden  dann  von  Inoblasten  (S.  44)  ersetzt,  welche 
discontinuirlich  angeordnet  sind  und  an  der  Oberfläche  liegende  platte 
Zellen  des  Bindegewebes  repräsentiren :  sie  bilden  gleichsam  einen  lieber- 
gang  zwischen  Endothelien  und  Inoblasten  TS.  Muskelsystem,  Sehnenscheiden). 
Die  Endothelzellen  können  danach  als  Inoolasten  ohne  Ausläufer  betrachtet 
werden. 

Da  man  ähnliche  Silberzeichnungen,  wie  die  geschilderten,  an  sog.  structur- 
losen  Membranen  (Schweissdrüsen,  Harnkanälchen  etc.)  erhält,  so  ist  der  Schluss 
gestattet,  dass  diese  keine  Cuticularbildungen  (S.  22),  sondern  aus  yersehmol- 
zenen  Zellen  entstanden  sind. 

Der  swiuhen  den  Zellengrenzen  auftretende  SflbemiederschUg  ist  ISsUeb  In  chromnuren  Balslösungen, 
SalpetersSore  und  Ammoniak,  unlöslich  In  EnlgsCare  und  wahrseheinliota  ein  Silberoxydulalbomlnat. 


Gewebe  der  Bindesubstanz. 


Das  Bindegewebe,  elastische  Gewebe,  das  Knochen-,  Knorpel-  und  Z^ahn- 
gewebe  bilden  eine  zusammengehörige  Gruppe.  Das  Gemeinsame  dieser  auf 
den  ersten  Blick  sehr  verschiedenartig  aussehenden  Structuren  liegt  darin,  dass 
eine  als  Zellenderivat  oder  Zellenausscheidung  betrachtete  und  deshalb  ge- 
wöhnlich Intercellularsubstanz  genannte  Grundsubstanz  mit  eingelagerten  Zellen- 
körpem  in  allen  vorhanden  ist.  Femer  in  ihrer  Molecularstructur:  die  Analyse 
im  polarisiiien  Licht  erweist  jene  Grundsubstanz  aus  zahlreichen  kleinsten, 
einaxigen,  positiv  doppelt  brechenden  Körperchen  zusammengesetzt,  welche  mit 
ihrer  Haiiptaxe  der  Längsrichtung  jener  Zellenkörper,  die  meist  länglich-oval 
sind,  oder  deren  Flächenausdehnung  parallel  liegen.  In  chemischer  Beziehung 
stimmen  sie  in  so  weit  überein,  dass  sie  beim  Kochen  Leim,  re^.  Chondrin 
(Knorpel)  geben.  Das  Bindegewebe  enthält  ausser  dem  eigentlichen  Binde- 
gewebe noch  elastisches  Gewebe,  Fettzellen,  Pigmentzellen,  welche  sämmtlich 
aus  Zellen  hervorgehen,  die  ursprünglich  den  übrigen  Zellen  des  Bindegewebes, 
resp.  denjenigen  der  Bindesubstanzen  überhaupt  gleichwerthig  waren.  Im  Uebri- 
gen  bieten  die  einzelnen  Gewebe  mannigfaltige  Differenzen. 

Virchow's  Arbeiten  '1851)  ist  os  zn  verdanken,  dass  die  Homologe  aller  Bindosiibstanzen,  so  verscliledeu 
auch  deren  äiuMere  Beschaffenheit  sein  mag,  allgemein  anerkannt  vurde.  Z.  B.  ist  der  Glaskörper  von  gallert- 
aiüger  ConsiatenE,  das  Felsenbein  steinljart  und  doch  gehtb-en  beide  za  derselben  Gruppe  von  Geweben. 


Bindegewebe. 


Das  Bindegewebe  zeigt  eine  entweder  fasrige  oder  amorph-körnige,  oder 
anscheinend  wenigstens  homogene  Grundsubstanz.  . 

Das  fäsrlge  oder  flbrUläre  Bindegewebe  ist  im  Körper  bei  weitem 
da?  verbreitetste  Gewebe  überhaupt :  es  bildet  die  Grundlage  der  Häute  (äussere 
Haut,  Schleimhäute,  seröse  Häute),  ferner  die  Umhüllung  sehr  vieler  anderer 
Organe,  Gewebe  und  Gewebselemente.  Namentlich  die  Muskeln,  Muskelgruppen 
sowohl,  als  Bündel  einzelner  Muskeln,  die  Gefässe,  Nerven,  Drüsen  u.  s.  w. 
werden  ausnahmslos  von  Bindegewebe  eingescheidet.  Die  bindegewebigen  Um- 
hüllungen mehrerer  Muskeln  incl.  benachbarter  Organe,  ferner  von  ganzen 
Extremitäten  oder  Theilen  derselben  heissen  Fascien.  Mit  den  Muskeln  stehen 
die  ebenfalls  bindegewebigen  Sehnen  im  Zusammenhang;  zwischen  Knochen 
und  Knochentheilen  finden  sich  bindegewebige  Ligamente.  Diese  und  andere 
Theile  werden  auch  wohl  zum  geformten  oder  festen,  im  Gegensatz  zum  un- 
geformten,  formlosen,  areolären,  lockeren,  atmosphärischen  Bindegewebe  oder 
Zellstoff  gerechnet. 

Das  Bindegewebe  ist  überall  Träger  der  microscopischen  Blutgefässe  und 
Nerven,  welche  es  zu  den  Organen  und  Parthien  leitet,  die  davon  versorgt 
werden,  während  es  selbst  keine  Nerven  besitzt,  die  ihm  eigenthümlich  zu- 
kommen, und  in  vielen  Fällen  auch  keine  Blutgefässe.  Dagegen  sind  Lymph- 
gefässe  (S.  letztere)  stets  vorhanden. 
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Die  Grundsubstanz  des  fasrigen  Bindegewebes  besteht  aus  dichtgedräng- 
ten, sehr  feinen,  0,0002  —  0,002  Dicke  messenden,  drehrunden  Bindegewebs- 
ßrillen.  Dieselben  sind,  unter  einander  parallel  verlaufend,  meist  wellenförmig, 
zu  längsfasrigen  Bündeln,  Bindegewebsbündeln,  angeordnet,  deren  Dicke  in  nicht 
sehr  weiten  Grenzen  schwankt  und  bei  benachbarten  Bündeln  meistens  genau 
dieselbe  ist.  Ihr  Querschnitt  ist  kreisförmig  oder  mehr  oder  weniger  abge- 
plattet: die  Bündel  stellen  dann  platte  Bänder  dar.  Sie  sind  entweder  eben- 
falls unter  einander  parallel  oder  sie  durchkreuzen  sich  in  meist  sehr  schräger 
(ÜDterhautbindegewebe,  Periost),  seltener  fast  rechtwinkliger  Richtung.  Ver- 
laufen die  zu  Bündeln  angeordneten  Fibrillen  auffallend  gestreckt,  einander 
parallel  oder  sich  in  sehr  schräger  Richtung  durchkreuzend,  so  wird  solches 
Bindegewebe  als  strafffaariges  bezeichnet.  Dasselbe  bildet  hauptsächlich  Mem- 
branen, Bänder  etc.,  die  man  als  fibröse  unterscheidet. 

Die  Fibrillensubstanz  ist  leimgebend.  Sie  bricht  das  Licht  doppelt  und 
verhält  sich,  als  ob  sehr  kleine,  positiv  einaxige  Krystalle  der  Länge  der  Fibrillen 
nach  an  einander  gereiht  wären:  das  Bindegewebe  kann  mithin  nicht  für  homo- 
gen angesehen  werden.  In  verdünnten  Säuren  und  Alkalien,  falls  die  Verdün- 
nung nicht  zu  beträchtlich,  quillt  die  Grundsubstanz  auf,  die  Fibrillen  ver- 
schwinden, ohne  sich  jedoch  zu  lösen;  sie  werden  vielmehr  mittplst  Neutra- 
lisiren  und  Auswaschen  wieder  hergestellt.  Die  Fibrillen  sind  durch  ein 
Minunum  einer  zähen  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  (Gewebskitt)  an  einander  ge- 
Uebt;  die  letztere  wird  durch  Maceration  in  Baryt-  oder  Kalkwasser,  ferner 
in  indifferenten  Flüssigkeiten,  namentlich  5  %  igem  molybdänsaurem  Ammoniak 
gelöst,  so  dass  die  Fibrillen  auf  diese  Art  leicht  isolirt  werden  können.  Chrom- 
säure, Kali  bichromicum  in  concentrirten  und  verdünnten  Lösungen,  1/2  —  2%ige 
Osmiumsäure  lassen  sie  deutlich  hervortreten,  ohne  die  Isolirung  zu  begünstigen. 
Der  Bau  des  fasrigen  Bindegewebes  ist  am  leichtesten  an  der  Sehne  zu  erfor- 
schen, namentlich  an  Sehnen  junger  Thiere,  wie  des  Kalbes,  ferner  an  den  dünnen 
Schwanzsehnen  der  Nager.  Das  von  den  Sehnen  hier  Mitzutheilende  gilt  übri- 
gens mit  unwesentlichen  Modificationen  (S.  45)  von  allem  fasrigen  Bindegewebe.- 

Behandelt  man  einen  dOnnen  Längsschnitt  der  ffetrockneten  Sehne  mit  Wasser, 
KO  sieht  man  wellenförmige,  anter  einander  ganz  parallel  verlaufende  Bindegewebsbündel 
(primäre  Sehnenhflndel ;   in  Betreff  der  secundären  etc.  Sehnenbündel  s.  Muskelsystem)  von 

fast  genau  übereinstimmender 
Fig.  26.  Breite.  Die  Fibrillen  (Fig.  26), 

i  aus    welchen     sie    bestehen, 

sind  durch  den  erwähnten  Kitt 
dicht  mit  einander  verklebt; 
zwischen  den  Bündeln  bleiben 
etwas  grössere,  in  Folge  des 
Trocknens  mit  Luft  gefüllt 
gewesene  Interstitien.  Nach 
Zusatz  von  Natron  wird  die 
Grundsubstanz  homogen,  zwi- 
schen den  Bündeln  erscheinen 
hier  und  da  kleine  dunkel- 
randige  Kömchen,  die  man 
für  Fett  hält,  und  feine,  stark 
lichtbrechende,  wellig  oder  vielmehr  spiralig  (wie  lange  Hobelspähne)  verlaufende  Fagem, 
die  elastische  Fasern  heissen. 

Nach  Zusatz  von  Essigsäure  oder  anderen  verdünnten  Säuren  treten  ausserdem  noch 
länglich  spindelförmige,  stark  lichtbrechende  Körperchen  (Bindegewebskerne)  zwischen  den 
Bändeln  auf.  Dieselben  (Fig.  28  B)  sind  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  den  Bindegewebs- 
bündeln  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  angeordnet  Die  Grenze  der  Bündel  ist  stärker 
lichtbrechend  als  die  mit  verdünnter  Säure  gefüllten  Interstitien  und  auch  als  die  homogen 
gewordene  Grundsubstanz:  in  Folge  davon  erscheinen  die  Kerne  durch  eine  feine  dunkle 
Linie  unter  einander  in  Verbindung  gesetzt.    Dieselbe  ist  nicht  Ausdruck  einer  Faser,  son- 


Bbdegtvebsbflndel  der  Sehne  durch  Einlegen  In  MUHer'sche  FlttKsigkelt 

isolirt.    V.  500.    i  Inoblast   in  eine  BiiidegewebHfibrille   übergehend,   die 

(Im  Holzschnitt  nicht  ganz  deutlich)  mit. den  übrigen  weiter  verläuft. 


44 


Biudegewebe. 


dem  der  geradlinfgen  Begrenzung  des  BindegewebsbOndels,  und  leicht  von  den  stark  ge- 
Bchlängelten  elastischen  Fasern  (Fig.  28  B)  zu  unterscheiden.  IrrthQmlich  sind  diese  Linien 
als  Fasern  und  incl.  der  scheinbai*  spindelförmigen  Kerne  als  Zellen  (Bindegewebskörperchen) 
aufgefasst,  ebenso  hatte  man  für  die  elastischen  Fasern  Zusammenhang  mit  dem  Kerne 
supponirt  und  sie  daher  Kemfasem  genannt. 

Nach  Maceration  der  Sehne  in  molybdänsaurem  Ammoniak  oder  in  Müller'scher  Flüssig- 
keit und  Zerfasern  zeigt  sich,  dass  die  beschriebenen  Kerne  gar  nicht  solche  sind,  sondern 
Profilansichten  von  platten,  länglichen  Zellen,  die  mit  Bindegewebsfibrillen  in  Continuität 
stehen  (Fig.  26  t).     Diese  Zellen  heissen  Ino&2(U/en.  (Fig.  27);  sie  werden  gewöhnlich  als 

Bindegewebszellen,    auch  wohl  als 


Fig.  27. 


Inoblaaten  aus  der  Sehne  durch  Maceration  in  50/q  molybdän- 
Banrem  Ammoniak  und  Zerfiisern  Uollrt.  V,  1000.  a  Platte  Zelle 
mit  feinem  AuslSufer.  h  Hehr  ISngUche,  die  vielen  Bindegewebs- 
fibrillen den  Ursprung  gibt,  c  Spindelförmige  abgeplattete  Zelle 
von  der  Fläche,  d  Dieselbe  von  der  Kante,  t  Breite  platte  Zelle. 
/  Dieselbe  von  der  schmalen  Seite,  g  Dieselbe  aus  der  VerlSn- 
gening  ihrer  L&ngsaxe  betrachtet;  sie  ist  nach  ihrem  Breiten- 
durchmesser gebogen,  h  Längliche  Zelle  mit  drei  Fasern,  t  Ge- 
knickte Zelle  mit  Holzessig  dargestellt;  au  vergleichen  mit  g. 
k  Zelle  von  t  auf  der  Fläche  liegend,   die  umgeknickte  Kante  ist 

nach  oben  gerichtet. 


Endothelzellen  (S.  41)  oder  als  Ran- 
vier'sche  Zellen  des  Bindegewebes 
bezeichnet,  obgleich  sie  schon  länger 
bekannt  sind.  Sie  bestehen  aus  einem 
platten^  länglichen  Zellenkörper,  mit 
zugespitzten  oder  in  mehrere  Aus- 
läiSfer  übergehenden  Enden.  Der 
Zellenkörper,  der  übrigens  in  Bezug 
auf  seine  Breite  etc.  mannigfache 
Verschiedenheit  darbietet  und  je  nach 
seiner  Lage  unter  dem  .Microscop 
wechselnde  Formen  zeigt  (Fig.  27;, 
enthält  einige  feine  Körnchen  und 
einen  ovalen,  abgeplatteten,  durch 
Carmin  und  Essigsäure  sich  roth 
färbenden  Kern,  welcher  mit  Säuren 
granulirt  wird  und  mehrere  Kem- 
körperchen  darzubieten  pflegt.  Die 
Ausläufer  sind  drehruna,  meistens 
kurz  abgerissen,  gehen  jedoch  in 
Wahrheit  in  eine  oder  mehrere  sich 
öfters  büschelförmig  theilende  Binde- 

fewebsfibrillen  über  (Fig.  27  ab  h). 
ede  der  letzteren  hängt  also  an 
ihrem  Ursprung  mit  dem  Zellenkörper 
zusammen ;  am  entgegengesetzten 
Ende  hört  sie  frei  am,  entweder 
zwischen  anderen  Bindegewebs- 
fibrillen oder  anderen  Gebilden  (Mus- 
kelfasern, am  Knochen  u.  s.  w.).  Die 
Länge  der  Bindegewebsfibrillen  ist  an 
manchen  Stellen  nur  gering,  microsco- 
pische  Grössen  nicht  überragend;  an 
anderen  Orten  ist  sie  sehr  beträcht- 
lich, z.B.  in  den  Sehnen  jedenfalls  nach 
Centimetem  zu  schätzen;  keinenfalls 
sind  sie  so  lang,  wie  die  grösseren  Seh- 
nen selbst;  meist  aber  ist  ihre  wahre 
Länge  unbekannt.  Die  Inoblasten 
sind  mithin  als  ausserordentlich  lange, 
fein  und  getheilt  auslaufende  spindel- 


förmige Zellen  anzusehen. 
Der  Querschnitt  einer  getrockneten  Sehne  zeigt  ein  ganz  anderes  Bild,  als  der 
vorhin  geschilderte  Längsschnitt.  Mit  Wasser  sieht  die  Grundsubstanz  aufs  Feinste  punktirt 
aus:  die  Punkte  sind  die  Durchschnitte  der  Bindegewebsfibrillen  und  mit  den  interstitiellen 
Fcttkömchen,  sowie  den  stärker  lichtbrechenden  Querschnitten  der  elastischen  Fasern  nicht 
zu  verwechseln.  Die  Querschnitte  der  Bindegewebsbflndel  erscheinen  rundlich  oder  stumpf- 
winklig polygonal;  die  Interstitien  zwischen  je  drei  oder  vier  benachbarten  Bündeln  aber 
meist  dreieckig  oder  mit  vier  Zacken  versehen.  Diese  Räume  sind  an  der  trockenen  Sehne 
anfangs  mit  Luft  gefüllt;  nach  Natronzusatz  erkennt  man  sie  als  röthlich  (S.  15)  glänzende 
Spalten,  die  am  Rande  des  Präparats  continuirlich  in  die  Zusatzflüssigkeit  übergehen.  Mit 
Essigsäure  quillt  die  Substanz  der  Bündel  stark  auf,  die  von  den  Fibrillen-Durchschnitten 
herrührende  Punktirunflr  verliert  sich  wie  nach  Natron,  und  die  Lücken  oder  Querschnitte 
der  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündeln  nehmen  eine  eigenlhümliche  Form  an.  Sie 
gleichen  vollständig  dünnleibigeu,  sternförmigen,  mit  drei  oder  mehreren  Ausläufern  unter 


Bindegewebe. 


45 


einander  anaatomosirenden  Zellen  (Fig.  28  Ä).    Die  Aehnlichkeit  mit  solchen  wird  durch 
das  Aufquellen  der  Orundsubstanz  in  verdünnten  S&uren  hervorgebracht;  die  Bündel  v6r- 

Fig.  28. 


Getrocknete  Sehne  mit  EMlgeXare.  V.  500.  A  Qaerichnltt  eines  Theilea  eines  seeandären  Sehnenbttndels. 
Eine  HfiUe,  grOsstentheiJs  aas  elastischen  Fasern  bestehend,  begrenst  das  Bündel.  Im  Innern  desselben 
ersebeinea  sternförmige  Figuren,  welche  die  primfiren  Bündel  von  einander  abgrenzen  und  feine  Pünktchen. 
B  LSngssehnitt.    Die  primären  Bündel  werden  durch    Ungliche  spindelförmige  Köiperehen  (Inoblastenkeme)  Ton 

einander  getrennt    Neben  B  eine  elastische  Faser. 

dicken  sich  in  der  Querrichtung,  ihr  kreisförmiger  Querschnitt  bekommt  eine  polygonale 
Gestalt;  einer  der  stumpfen  Winkel  liegt  stets  da,  wo  drei  bis  vier  Bündel  unter  einander 
znsammenstossen.  An  dieser  Stelle  befinden  sich  zugleich  die  Zellenkörper  der  Inoblasten, 
und,  wenn  die  Substanz  nicht  zu  stark  aufgequollen  ist,  erreichen  die  scheinbaren  Ausläufer 
benachbarter  Zellen  einander,  auf  diese  Weise  Anastomosen  herstellend ;  bei  stärkerer  Quel- 
Inng  endigen  sie  scheinbar  frei  und  spitz  auslaufend.  Die  rundlichen  Querschnitte  der  Ino- 
blasten, in  der  Mitte  des  Körpers  der  scheinbaren  sternförmigen  Zellen  gelegen,  imponiren 
fbr  Kerne  der  letzteren.  Eine  Vergleichung  mit  dem  oben  (S.  43)  beschriebenen  Längs- 
schnitt (Fig.  28  B)  ergibt  jedoch,  dass  keine  fadenförmigen  Ausläufer  sternförmiger  Zellen 
vorhanden  sein  können,  aenn  solche  müssten  auf  ersterem  als  zur  Längsaxe  der  Bündel 
quergestellte,  zum  Theil  anastomosirende  Zellenausläufer  erscheinen,  was  aber  an  reinen 
Längsschnitten  niemals  der  -Fall  ist.  Folglich  sind  jene  anscheinend  sternförmigen  Zellen 
in  Wahrheit,  wie  gesagt,  die  Querschnitte  von  galten  zwischen  den  Bindegewebsbündeln. 
Gekochte  und  dann  getrocknete  Sehnen  zeigen  auf  nur  mit  Wasser  untersuchten  Längs- 
nnd  Querschnitten  dieselben  Differenzen  der  microscopischen  Präparate ;  an  solchen  ist  das 
Bild  genau  wie  bei  Säure-Behandlung;  die  stark  verkürzte  Sehne  lässt  aber  Längs-  und 
Querrichtung  an  kürzeren  Stücken  mit  freiem  Auge  schwer  untersch^den,  wegen  mannig- 
facher Verbiegungen. 

Nach  Anwendung  von  verdünnten  Säuren  auf  beliebiges  fibrilläres  Bindegewebe,  welches 
nicht  gerade  der  Sehne  angehört,  oder  auch  bei  letzterer,  wenn  sie  nicht  gehärtet  und  reine 
Qaer-  oder  Längsschnitte  mcht  ausführbar  sind,  femer  an  Schrägschnitten  der  getrockneten, 
sowie  namentlich  der  gekochten  Sehnen  treten  anscheinende,  uieils  spindelförmige,  theils 
sternförmige  Zellen  überall  auf.  Ihre  eben  erwähnten  Formen  sind  von  dem  umstände  ab- 
hängig, ob  zqfällig  die  Richtung  der  Fasern  mehr  einem  Längsschnitt,  oder  einem  Quer- 
schnitt sich  annähert ;  in  Bindegewebe,  das,  wie  das  meiste  fasrige  Bindegewebe  mit  Aus- 
nahme der  Sehne,  aus  mannigfaltig  sich  durchkreuzenden  Bündeln  besteht,  erhält  man  an 
den  Berührungsstellen  der  Bündel  naturgemäss  vorwiegend  sternförmige  Figuren. 

In  concentrirten  Mineralsäuren  erscheinen  die  letzteren  anscheinend  isolirt  und  die 
Grundsubstanz  gelöst ;  durch  Neutralisiren  lässt  sich  jedoch  zeigen,  dass  sie  nur  aufgequollen 
war.  Bei  dieser  Behandlung  und  schon  bei  Anwendung  concentrirterer  Essigsäure  verkürzen 
sich  die  Bündel  in  ihrer  Längsrichtung  entsprechend  dem  Aufquellen  in  der  Quere.  Hindert 
man  diese  Verkürzung  durch  Befestigung  beider  Enden  eines  Sehnenstreif chens  auf  einer 
Glasplatte,  z.  B.  mit  Siegellack,  so  bleiben  die  Körper  der  Inoblasten  in  der  Längsansicht 
schlank  und  spindelförmig.  Dagegen  erhält  man  bei  freigegebener  Gontraction  nach  der 
Längsrichtung  der  Bündel  verkürzte  Inoblastenkörper.  Ist  vorher  der  Kern  durch  Carmin 
intensiv  roth  gefärbt,  der  Zellenkörper  schwächer  geröthet  und  der  Orundsubstanz  durch 
concentrirte  Essigsäure  und  Glycerin  der  aufgenommene  Farbstoff  wieder  entzogen,  so  stellen 
die  Zellenkörper  längliche,  annähernd  rhombische  Plättchen  dar,  welche  in  Folge  der  Gon- 
traction Querrunzeln  •  zeigen.  Zugleich  erkennt  man,  dass  die  Inoblastenkörper  in  Längs- 
reihen angeordnet  sind,  von  denen  jedes  Bindegewebsbflndel  nur  eine  an  seiner  einen  Kante 
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besitzt.  Da  die  Bündel  eine  polygonale  Form  durch  Aufquellen  in  der  Quere  und  gegen- 
seitige Abplattung  bekommen  haben,  so  müssen  die  nach  ihrer  Breite  gedehnten  Plättchen 
(Inoblastenkörper)  zugleich  stumpfwinklig  geknickt  sein ;  die  durch  Knickung  heWorgebracbte 
Kante  verläuft  i^ach  der  Längsrichtung  der  Inoblasten  resp.  Bindegewebsbündel.  Je  nach 
seiner  Lage  bietet  ein  solches  geknicktes  Zellenplättchen  eine  sehr  verschiedene  Form.  In 
reiner  Profilansicht  erscheint  dasselbe  länglich  spindelförmig,  in  der  Flächenansicht  als  breite, 
mit  einem  ovalen  gerötheten  Kern  und  einem  die  geknickte  Kante  repräsentirenden  dunkeln 
Längsstreifen  (Fig.  27  k)  versehene  Platte;  der  schrägen  Lage  entsprechen  Zwischenstufen; 
bei  Ansicht  von  der  Fläche  und  Hebung  des  Focus  erscheinen  die  zufallig  aufwärts  gerich- 
teten Seitengrenzen  des  geknickten  Plättchens  als  dunkle  Linien,  die  stärker  das  Licht 
brechen,  wie  die  den  schmalen  Seiten  des  Plättchens  angehörenden  Begrenzungen  (Fig.  27  t). 
Senkrecht  zur  Längsaxe  durchschnitten  zeigt  sich  das  Plättchen  meist  wie  eine  mit  zwei 
kurzen  Ausläufern  und  etwas  dickerem  Zellenkörper  versehene  Zelle.  Seltener  sind  kurze, 
platte,  unter  verschiedenen  Winkeln  vom  Zellenkörper  (Hauptplatte,  Waldeyer,  1874)  ab- 
gebende Anhänge  vorhanden,  die  als  Nebenplatten  bezeichnet  worden  sind.  Die  der  be- 
schriebenen platten  Gestalt  entsprechenden  Bilder  lassen  sich  an  durch  Müller'sche  Flüssig- 
keit isolirten  Inoblastenkörpern  ebenfalls  nachweisen;  an  frei  schwimmenden  successive 
in  einander  überfahren;  in  Holzessig- Präparaten  finden  sich  isolirte  Inoblastenkörper  mit 
den  geschilderten  Knickungen. 

Das  fibrilläre  Bindegewebe  enthält  zwar  stets  Inoblasten,  doch  in  verschiedener  Anzahl. 
Einerseits  kommen  sie  in  Reihen  von  hintereinander  liegenden  länglich-polygonalen  Zellplatten 
vor,  andererseits  ist  die  Zusammensetzung  des  erstcren  aus  spindelförmigen  Inoblasten  am 
bequemsten  nachzuweisen,  wenn  deren  Ausläufer  nur  kurz  sind  (Rinde  des  Ovarium,  Tuben- 
und  Uterusschleimhaut)  und  Präparate  aus  Müller'scher  Flüssigkeit  zerfasert  wurden  (Fig.  168). 

Die  Bindegewebsfibrlllen  wurden  zuerst  von  G.  Krauae  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  (1833)  be- 
schrieben; ein  Jalir  spXter,  nicht  gleichzeitig,  wie  Henle  (1841)  glaubte,  von  Jordan  und  Lauth  bestätigt.  Von 
Reichert  (1845)  wurden  sie  für  Faltungen  erklärt,  was  durch  den  punktirton  Querschnitt  der  trockenen  Sohne  widerlegt 
wird.  Die  sternförmigen  Bilder  des  mit  Säuren  behandölten  Querschnitts  (Fig.  28  Ä)  hielt  Virchow  für  Zellen  (Binde- 
gewebskörperchen,  Virchow'sche  Körperchen,  Bindegewebszellen,  Saftzollen,  SaftlDcken\  wozu  die  Untersuehang  ge- 
kochter Sehnen  Veranlaasung  wurde.  Da  unter  dem  Ausdruck :  Blndegcwebszellen  häufig  solche  Querschnitte  von 
Bindegewebsspalten  mit  wirklichen  Zellen  zusammengeworfen  worden  sind,  so  empfiehlt  es  sich,  die  letzteren  als  Ino- 
blasten zu  bezeichnen.  Unter:  Bindegewebszellen,  wenn  dieKes  Wort  gebraucht  wird,  sollen  im  Folgenden  stets  die 
Inoblasten,  wirklichen  Bindcgewebszellen,  fixen  Bindegewebskörporchen  (S.  47)  verstanden  werden.  —  Ranvier  (18G9) 
schlofls  aus  den  Bildern,  weiche  die  im  gespannten  Znstande  mit  Carmin  und  Essigsäure  behandelte  Sehne  gibt, 
auf  eine  einem  Hohlcylinder  entsprochende  Gestalt  der  Inoblastenkörper,  die  geschlossen  oder  geöffnet  sein 
könnten;  im  ersteren  Falle  re^ultiren  spindelförmige,  im  zweiten  plättchenartige  Formen.  Die  angeblich  ge- 
schlossenen Hohlcylinder  sind  Jedoch  nichts  weiter,  als  die  Profilansichten  der  abgeplatteten  Zellenkörper.  Dia 
Knickung,  deren  resultirende  Kante  in  der  Längsrichtung  der  Plättchen  verläuft,  wurde  von  Boll  (1871)  Übersehen 
nnd  für  einen  sog.  elastischen  Streifen  (Fig.  27  k)  erklärt.  Diese  Auffassung  wurde  sogleich  von  W.  Krause  mit 
Adickes  (1871),  sowie  durch  Renant,  Ponfick,  Ciaccio,  Török,  Bruce  und  Gttterbock  (sämmtlich  1872)  widerlegt. 
Dass  keine  durch  zusammengerollte  Zellen  gebildete  Reihen  von  Hohlcylindem ,  die  gleichsam  Drainröhren  ver- 
gleichbar wären  —  welche  Aufstellung  Ran  vier  (1874)  Übrigens  später  selbst  zurückgenommen  hat  —  in  der  Sehno 
oder  überhaupt  im  fasrigeu  Bindegewebe  existiren,  zeigen  am  besten  Imbibitionen  mit  Carmin  oder  Indigo,  resp. 
Injectionen  der  Sehnen  durch  Einstich  mittelst  Leim  und  Berlinerblau,  wie  sie  von  W.  Krause  (1864)  ausgeführt 
wurden.  Auf  dem.  Längsschnitt  der  getrockneten  Sehne  erscheinen  dann  blaue  Längsspalten,  auf  dem  Querschnitt 
aber  nicht  Kreise,  welche  gefüllten,  Drainröhron  ähnelnden  ZcUenreihen  entsprechen  wiirden,  sondern  sternförmige, 
blaue  anastomosircndo  Figuren,  die  ein  genaues  Abbild  der  sonst  Bindcgcweb^körperchen  genannten  Querschnitte 
von  Spalten  in  ausgedehi/tcm  Zustande  und  gleichsam  vergrössertem  Massstabe  darstellen.  Scheinbaren  stern- 
förmigen Zellenbildem  entsprechende  Figuren  zeigen  SehnenquerschnitCo  und  fibrilläres  Bindegewebe  ttberhatipt) 
nachdem  mit  Hülfe  von  Goldchlorid,  Eisensalzcn,  Schwefelmetallen  etc.  dunkle  Niederschläge  tn  den  Intersütien 
der  primären  Bündel  erzeugt  wurden.  Eine  der  ursprünglichen  Ranvier'schen  Auffassung^  nahekommende  Ein- 
rollung der  Inoblastenkörper  ist  noch  von  Lo^we  (1874)  behauptet  worden. 

Nachdem  bereits  Henle  (Jahresber.  f.  1867,  S.  98)  und  Merkel  Ausläufer  an  einzelnen  Inoblastenkörpern 
wahrgenommen,  erwies  W.  Krause  (1871)  den  Zusammenhang  der  Bindegewebsflbrillen  und  Inoblastenkörper  als 
ein.  allgemeines  Prlncip. 

Schneidet  man  dünnste  Scheiben  der  Quere  nach  aus  der  getrockneten  Sehne,  so 
erhält  man  nach  Essigsäure -Zusatz  tlieils  die  erwähnten  sternförmigen  Figufen  des  Quer- 
schnitts, theils  gewundene,  bei  Anwendung  concentrirter  Salpetersäure  einigermassen  an 
Grosshirn -Gyri  erinnernde  Bänder,  die  ihrer  Quere  nach  mit  länglichen  dunkeln  kern- 
ähnlichen Körpercfaen  ausgestattet 'sind.  Diese  von  Donders  (1847)  beschriebenen  Bänder 
sind  weiter  nichts  als  umgerollte  Ränder  der  feinen  Querschnittchen, -dem  Rande  eines  Schinken- 
tellers auf  dessen  Seitenansicht  vergleichbar,  und  die  scheinbaren  Kerne  sind  Längsansichten 
der  Inoblastenkörper,  wie  sie  den  hier  vorliegenden  äusserst  kurzen  Längsschnitt-Ansichten 
entsprechen. 

Das  netzförmige  Bindegewebe,  reticuläre  Bindegewebe,  adenoide 
Gewebe,  cytogene  Substanz,  ist  in  den  Follikeln  der  eigentlichen  Lymphdrüsen 
und  der  übrigen,  dem  Lymphsystem  zuzurechnenden  Apparate  (S.  Gefässsystem) 
überall  vorhanden.  Ferner  findet  es  sich  in  grosser  Ausdehnung,  doch  etwas 
modificirtem  Zustande  in  vielen  Schleimhäuten,  namentlich  in  der  Nachbar- 
schaft von  deren  Lymphfollikeln  und  in  den  Darmzotten  verbreitet. 
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Das  netzfoimige  Bindegewebe  besteht  aus  sternförmigen  anastomosirenden 
Inoblasten  mit  analogen  Kernen,  wie  im  fibrillären  Bindegewebe.  Erstere  stehen 
einander  näher,  die  relativ  kurzen  und  geradlinigen  Ausläufer  sind  zum  Theil 
dicker,  zum  Theil  sehr  fein  und  verästelt,  zum  Theil  mehr  bandartig  abge- 
plattet Im  frischen  Zustande  sind  sie  homogen,  sehr  zart  und  blass,  bieg- 
sam; durch  sehr  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  quellen  sie  auf,  werden  un- 
sichtbar. Die  stärkeren  sind  nicht  selten  fasrig;  in  Natron-  oder  Kalilauge 
verschwindet  diese  Faserung,  das  netzförmige  Gerüst  der  Inoblasten-Ausläufer 
aber  bleibt  erhalten,  ebenso  nach  Auswaschen  mit  Wasser.  Erhärten  in  Chrom- 
säure (0,2  —  6%)  und  Auspinseln  zeigt  die  Kernender  Inoblasten,  welche  in 
den  Knotenpunkten  der  anastomosirenden  Fasern  liegen  (Fig.  212).  Die  Zwischen- 
räume der  letzteren  füllt  eiweisshaltige  Flüssigkeit :  Lymphe.  Aufgeschwemmt 
enthält  dieselbe  zahllose  Lymphkörperchen  (S.  Gefässsystem)  und  Elementar- 
kömchen.  Die  ersteren  werden  durch  Auspinseln  mechanisch  entfernt,  durch 
Alkalien  chemisch  zerstört;  durch  beide  Methoden  erhält  man  daher  das  aus 
Inoblasten  bestehende  Gerüst  isolirt. 

In  der  Umgebung  des  netzförmigen  Bindegewebes  findet  der  Uebergang 
zu  gewöhnlichem  fibrillären  statt.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Balken 
des  Fasergerüstes  werden  allmälig  enger,  mehr  länglichen  Spalten  entsprechend; 
die  Fasern  des  letzteren  ordnen  sich  zu  dickeren  und  längeren  Faserbündeln, 
die  verhältnissmässig  sparsamere  Kerne  enthalten.  Die  Ausläufer  der  Inoblasten 
sind  also  länger  geworden,  haben  sich  zu  feinen  Bündeln  geordnet,  die  sich 
netzförmig  durchkreuzen.  In  den  Zwischenräumen  liegen  noch  immer  zahl- 
reiche kuglige  Körperchen  in  Lymphe  suspendirt. 

In  der  entfernteren  Nachbarschaft  des  netzförmigen  Bindegewebes  kommt 
an  vielen  Stellen  der  Schleimhäute  (Conjunctiva,  Submocosa  des  Magens,  Dünn- 
darms und  Dickdarms,  Darmzotten  etc.)  eine  Substanz  vor,  die  als  lymphadenoides 
Bindegewehe,  adenoides,  cytogenes  Gewebe,  bezeichnet  wird.  Die  Menge  der 
fasrigen  Grundmasse  überwiegt,  Lymphkörperchen  sind  zahlreich,  aber 
doch  häufig  einzeln,  jedes  für  sich,  in  die  Spalten  eingelagert.  Das  Binde- 
gewebe besteht  entweder  aus  dicken,  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln 
(mit  elastischen  Fäserchen,  Conjunctiva)  oder  aus  zarten,  mit  sehr  feinen 
and  verhältnissmässig  langen  anastomosirenden  Ausläufern  versehenen  Ino- 
blasten (Darmzotten),  zwischen  denen  die  Lymphkörperchen  nebst  Flüssigkeit 
sich  befinden. 

Die  Lymphe  ist  während  des  Lebens  in  stetem  Flusse,  ihre  Körperchen 
besitzen  amöboide  Bewegungen:  sie  wandern.  Beide  Thatsachen  gelten  in 
schwächer  ausgeprägter  Form  auch  für  das  fibrilläre  Bindegewebe ;  am  wenig- 
sten für  die  Sehne.  In  letzterer  wird  die  zellenreiche  Lymphe  der  Interstitien 
des  netzförmigen  Bindegewebes  nur  durch  ein  wenig  zähflüssige  Eiweisslösung 
repräsentirt,  welche  die  erwähnte  Kittsubstanz  der  Bindegewebsbündel  und  ein- 
zelnen Fibrillen  bildet.  Im  Unterhautbindegewebe  dagegen,  wie  in  allem  Binde- 
gewebe, dessen  Bündel  einander  schräg  überkreuzen,  findet  in  den  Gewebs- 
interstitien  Saftströmung  statt,  die  strömende  Gewebsflüssigkeit  gelangt  in  die 
deutlich  als  solche  erkennbaren  Lymphgefässe.  Sie  enthält  sparsame,  hier  und 
da  verstreute  Leukoblasten  (S.  8) :  Lymphkörperchen,  die  ebenfalls  wandern. 
Sie  werden  auch  als  Leukocyten,  cytoide  Körperchen  oder  als  Wanderzellen, 
bewegliche  Zellen  des  Bindegewebes  oder  bewegliche  Bindegewebskörperchen  im 
Gegensatz  zu  den  fixen  Bindegewebakörperchen  bezeichnet,  welche  letzteren  den 
ZeUenkörpem  der  Inoblasten  entsprechen. 

Hiemach  sind  die  Unterschiede  zwischen  fibrillärem  und  netzförmigem 
'Bindegewebe  in  mancherlei  Zwischenstufen  verwischt. 
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'  Uenle  (1S48)  n«niite  eytolde  Körperchen  diejenigen  LeukobUsten,  deren  einfitche  Kerne  durch  Esaigfsäare 
Einschnürungen  bekommen  j^nd  Ux  Ewei  oder  mehrere  Kömer  serfallen.  Solche  lassen  sieh  leicht  von  wirk- 
lichen Theilungsformen  (S.  19  Fig.  7)  unterscheiden ,  die  schon  ohne  Zusatz  oder  in  sehr  verdünnten  S&uren  er- 
kennbar sind. 

Eine  besondere  Modification  des  netzförmigen  Bindegewebes  bezeichnet  man  als  Gal- 
lertgewebe^  Schleimgewebe.  Dasselbe  kommt  beim  Erwachsenen  nur  im  Gallertkem  der 
Ligg.  intervertebralia  vor,  und  ist  hier  ein  Rest  der  fötalen  Chorda  dorsalis;  auch  der 
Glaskörper  steht  diesem  Gewebe  nahe  (S.  AugeV,  häufig  aber  ist  es  bei  Thieren;  beim  Neu- 
geborenen in  der  Wharton'schen  Sülze  des  Nabelstrangs  und  das  Lumen  der  Paukenhöhle 
ausfallend.  Bei  niederen  Thieren  sehr  verbreitet,  ist  es  besonders  deutlich  im  Schwanz  der 
Froschlarven.  Ueberall  findet  sich  ein  aus  sternförmigen  Inoblasten  mit  anastomosirenden 
Ausläufern  vers ebenes  Gerüst.  Dessen  Zwischenräume  sind  mit  einer  unter  dem  Microscop 
homogenen  oder  hier  und  da  feine  Kömchen  enthaltenden  Masse  ausgefallt.  Letztere  ist 
Flüssigkeit,  Lymphe,  wird  von  Leukocyten  durchwandert,  und  ihr  Aggregatzustand  ist  mit- 
hin nicht  festweich,  wie  man  sieb  wobJ  auszudrücken  pflegt. 

Das  microscopische  Bild  des  ohne  Zusatz  untersuchten  Präparats  gleicht  sehr  voll- 
ständig dem  mit  Säure  behandelten  Sehnenquerschnitt  (Fig.  28  A)',  nur  dass  bei  ersterem 
die  Körper  der  wirklich  vorhandenen  sternförmigen  Zellen  deutlicher,  mehr  bauchig  und 
kömig  sind,  und  stets  einen  Kern  besitzen  im  Gegensatz  zu  den  schlanken,  dünnleibigen, 
häufig  kernlosen  Zellenleibern  des  Sehnenquerschnitts,  die  in  Wahrheit  Querschnitte  der 
Spalten  zwischen  den  Sehnenbündeln  repräsentiren. 

Besonders  dieses  Gallertgewebe  hat  Veranlassung  gegeben,  das  Bindegewebe  als  aus 
ZeUen  und  Intercellularsubstanz  bestehend  aufzufassen.  Die  ersteren  wurden  als  sternförmig 
betrachtet,  wie  sie  es  an  den  zuletzt  genannten  Orten  wirklich  sind,  und  wie  sie  in  den 
Sehnen  und  allem  fibrillären  Bindegewebe  auf  Grund  von  gekochten  oder  mit  Säuren  be- 
handelten Präparaten  irrthümhch  angenommen  werden  (Yirchow  und  sehr  viele  Andere). 
Unter  diesen  Umständen  schien  es  von  geringerer  Wichtigkeit,  ob  die  Intercellularsubstanz 
mehr  flüssig,  festweich  oder  fest  und  fibrillär  erschien. 

Nun  existirt  aber  in  allem  Bindegewebe  keine  Intercellularsubstanz,  mit  Ausnahme 
der  durchtränkenden  Gewebsflüssigkeit,  Lymphe.  Wie  oben  gezeigt  wurde,  sind  die  Binde- 
gewebsfibrillen  Zellenausläufer,  Fortsätze  der  Inoblastenkörper.  Diese  Anschauung  ergibt 
ohne  Weiteres  befriedigende  Homologie  des  fibrillären  Bindegewebes,  mit  den  Fasern  resp. 
Zellenausläufern  des  netzförmigen  und  granulirten  Bindegewebes,  sowie  den  kurzen  Ino- 
blasten-Ausläufern,  wie  sie  z.  B.  die  Tuben-  und  Uterusschleimhaut  (S.  letztere)  zusammen- 
setzen. Sie  wird  ferner  durch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Bindegewebes  bestätigt. 
Und  ebenso  durch  die  vergleichende  Histologie,  indem  sich  wenigstens  im  interstitiellen 
Bindegewebe  beim  Frosch  der  Uebergang  protoplasmatischen  Bindegewebszellen  in  feine 
Fasern  mit  indifferenten  Zusatzmitteln  leicht  constatiren  lässt. 

Ursprünglich  rundliche  Zellen,  von  den  Furchungtikugeln  abstammend  und  wie  Leukoblasten  beschaflFen. 
werden  bald  su  länglichen,  spindelförmigen  Zellen  in  der  Sohne,  mehr  sternförmigen  in  anderen  fibrillären  ana 
netzförmigen  Bindegeweben.  In  letzteren  vorharren  sie  auf  dieser  Stufe ;  in  ersteren  wachsen  sie  bedeutend  in 
die  Länge,  ihre  Ausläufer  fasern  sich  zu  feinsten  tlbrillenbündeln  auf  oder  ordnen  sich  zu  den  primären  Binde- 
gewobsbttndeln.  Es  fragt  sich  aber,  wie  man  sich  die  Entstehung  der  leimgebenden  Substanz,  also  der  elgenfc- 
Uchen  Fibrillen,  zu  denken  hat.  Entweder  kann  dieselbe  von  den  ursprünglich  protoplasmatischen  Zellkörpem 
der  Inoblasten  secemfrt  werden,  wobei  das  Seeret  der  Zelle  seeundär  gennnen  mUsste,  ungefähr  wie  ein  Spinnen- 
faden.  In  diesem  Falle  würde  die  alte  Betrachtungsweise  der  Qnindmasse  des  Bindegewebes  als  Intercellalar- 
Bubstanz  in  gewisser  Hinsicht  Recht  behalten:  nur  würde  die  Ausscheidung  der  leimgebenden  Substanz  aus- 
schliesslich in  der  Längsrichtung  der  Inoblasten ,  nicht  nach  der  Quere  stattfinden.  Oder  die  Ausläufer  der  In 
die  Länge  wachsenden  spindelfönnigon  Zelle  wären  anfangs  protoplasmatiscli  und  würden  seeundär  in  leimgebende 
Fibrillen  umgewandelt  Beide  Annahmen  laufen  ziemlich  auf  dasselbe  hinaus,  da  beide  Jedenfalls  eine  vorher- 
gehende Stoffaufhahme,  Assimllirung  der  Substanz,  aus  welcher  die  spätere  Fibrille  wird,  Seitens  der  Inoblasten- 
körper voraussetzen.  Für  die  letztgenannte  spricht  aber  die  Art,  wie  man  sich  die  Bildung  des  Knochengewebes 
(S.  Knochenwachsthum)  zu  denken  pflegt.  Eine  dritte  etwas  modificirte  Meinung  geht  dahin,  dass  Jede  Zelle 
einen  Theil  der  Länge  von  mehreren  an  ihr  vorbeistreichenden  späteren  Bindegewebsfibrillen  bildet  oder  Uefert, 
wobei  freilich  unerklärlich  bleibt,  wie  die  an  einander  stossenden  Endstllcke  solcher  kurzer  Fibrillen  genau  zu- 
sammentreffen und  verschmelzen  können. 

Oranulirtes  Bindegewebe.  Als  Grundlage  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks, ferner  in  der  Retina  findet  sich  eine  im  frischen  Zustande  feinkörnig 
aussehende  Substanz.  Auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  (1800 — 2000; 
sind  im  überlebenden  Zustande  feinste  und  ein  wenig  grössere  Elementar- 
körnchen sichtbar.  Nach  Maceration  in  sehr  verdünnten  Chromsäure-Lösun- 
gen, ferner  in  Müller'scher  Flüssigkeit  lassen  sich  Inoblasten  isoliren.  Hier 
sind  dieselben  spindelförmige  oder  längliche  abgeplattete  Zellen  mit  homogenen 
Zellkörpern,  länglich-ovalem  abgeplattetem  Kern  und  sehr  zahlreichen  und  feinen 
starren  Ausläufern,  die  theils  von  den  Enden  der  Zellen,  theils  von  ihren  Flanken, 
welche  letzteren  auch  mit  kurzen  spitzen  Zacken  besetzt  sein  können,  entsprin- 
gen.   Wenn  die  Ausläufer  in  besonders  grosser  Anzahl  vorhanden  sind,  werden 
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diese  Inoblasten  auch  wohl  Spinneiizellen  genannt.  Alle  die  erwähnten  Aus- 
läufer durchkreuzen  sich  mit  andern  benachbarter  Zellen,  verschmelzen  auch 
mit  solchen,  und  so  entsteht  ein  sehr  enges  Netzwerk,  dessen  punktförmige 
runde  Maschen  die  beschriebenen  Elementar  kömchen  enthalten.  Das  granu- 
lirte  Bindegewebe  wird,  wie  das  übrige,  von  Lymphkörperchen  durchwandert. 

Elastisches  Gewebe. 

Dasselbe  kommt  in  vier  Modificationen  vor:  als  elastische  Fasern,  ela- 
stische Netze  und  elastische  Membranen,  welche  letzteren  durchlöchert  sein 
können.  Die  Fasern  und  Netze  verhalten  sich  im  polarisirten  Lichtstrahl,  wie 
Bindegewebsfibrillen  (S.  43) ;  doch  werden  diese  optischen  Eigenschaften  erst 
nach  dem  Trocknen  des  Gewebes  deutlich;  was  die  Membranen  anlangt,  so 
scheinen  sie  allzu  dünn  zu  sein,  um  deutliche  Doppeltbrechung  erkennen  zu  lassen. 

Elastische  Fasern.  Behandelt  man  fibrilläres  Bindegewebe  mit  Säuren 
oder  Alkalien,  so  bleiben  in  dessen  homogener  Grundsubstanz  elastische  Fasern 
übrig.  Der  grossen  und  vollkommenen  Elasticität  derselben  verdanken  die 
gleiche  Eigenschaft  alle  bindegewebigen  Häute,  welche  reich  an  elastischen 
Fasern  sind.  Letztere  können  einen  überwiegenden  Bestandtheil  des  Gewebes 
ausmachen,  oder  einzeln  zerstreut  im  Bindegewebe  vorkommen :  ersteres  ist 
in  den  Ligg.  flava  der  Wirbelsäule,  Lig.  nuchae,  Ligg.  vocalia,  stylohyoid., 
suspens.  penis;  in  geringerem  Grade  in  manchen  Fascien  der  Fall;  letzteres 
z.  B.  in  den  Sehnen.  Im  ersten  Fall  sind  die  elastischen  Fasern  zugleich  von 
stärkerem  Kaliber,  in  letzterem  sehr  fein,  nicht  dicker  als  manche  Bindegewebs- 
fibrillen. Die  feinen  elastischen  Fasern  (Kernfasern,  seröse  Faseni)  sind  in 
allem  fibrillären  Bindegewebe  verbreitet;  besonders  in  den  serösen  Häuten, 
Blutgefässen,  Lymphgefässen  und  Drüsen-Ausführungsgängen.  Sie  verlaufen 
korkzieheraitig  gewunden  ähnlich  langen  lockigen  Hobelspähnen,  theils  einander  ' 
ziemlich  parallel,  theils  sich  überkreuzend,  sie  sind  drehrund,  stark  lichtbrechend; 
ihre  Länge  ist  unbeträchtlich,  z.  B.  1  Mm.  betragend.  An  beiden  Enden  hören 
sie  meist  zugespitzt  oder  stumpf-abgerundet  auf,  theilen  sich  häufig  dichotomisch 
und  die  Ausläufer,  die  von  derselben  Dicke,  wie  die  Stammfaser  zu  sein  pflegen, 
anastomosiren  mit  denen  benachbarter  elastischer  Fasern.  So  entstehen  weit- 
maschige, aus  feinen  Fasern  bestehende  Netze  (Fig.  29),  die  beim  Kochen  des 
Bindegewebes  mit  verdünnten  Alkalien  allein  übrig  bleiben,  übrigens  auch 
z.  Th.  von  sich  durchkreuzenden,  nicht  anastomosirenden  Fasern  gebildet 
werden.  Am  spärlichsten  sind  Anastomosen  in  parajlel-  und  strafffasrigem 
Bindegewebe,  namentlich  in  dem  der  Sehnen  vorhanden. 

Die  elastischem  Fasern  bleiben  nicht  nur  in  den  gewöhnlichen  Säuren 
und  Alkalien,  wie  gesagt  auch  beim  Kochen,  sondern  in  fast  allen  Beagentien 
resp.  bei  den  üblichen  Behandlungsmethoden  unverändert  und  lösen  sich  erst 
in  concentrirten  fixen  Alkalien  beim  Kochen,  oder  bei  längerer  Anwendung 
von  verdünnten  in  der  Wärme;  ferner  in  concentrirter  Schwefelsäure  oder 
Salpetersäure.  Durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  welches  salpetrigsaures 
Quecksilberoxydul  gelöst  enthält,  färben  sie  sich  roth,  nicht  aber  mit  Rohr- 
zucker und  Schwefelsäure.  Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  werden  die  Fasern 
und  Fasemetze  schwarz  von  reducirtem  Silber,  das  sich  mit  der  Fasersubstanz 
(Elastin)  verbindet,  ebenso  reducirt  ihre  Substanz  Goldchlorid  in  seiner  Lösung. 
Aus  Silberpräparaten  erhält  man  Bilder,  die  mit  Endothelien,  welche  aus  länglich- 
polygonalen Zellen  bestehen  würden,  grosse  Aehnlichkeit  haben;  doch  sind 
Kerne  in  den  scheinbaren  Endothelzellen  durch  kein  Mittel  sichtbar  zu  machen, 
auch  sind  die  Zellenbegrenzungen  zackiger,  als  bei  wirklichem  Endothel  oder 
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Plattenepithel..    Die  durch  Goldchlorid  erzeugte  Färbung  ist  braunschwarz 
bis  tief  blauschwarz,  je  nach  der  Concentration. 


Fig.  29. 


Frisch,  mit  Natron.    V.  500.    Links  feine  elastische  Fasern  aus  dem  Peritoneum.    Rechts  elasUsche  Fasern  und 

rechts  unten  elastisches  Netz  aus  dem  Unterhautbindegewebe. 


Die  starken  elastischen  Fasern,  von  0,05 — 0,1  Durchmesser,  kommen 
gemischt  mit  den  feinen  vor  und  verlaufen  dann  wie  letztere  (Fig.  29).  In 
mehr  paralleler  Anordnung  bilden  sie  elastische  Bänder  oder  Streifen  und 
sind  mehr  wellig  gebogen,  weniger  stark  geschlängelt.  Ihr  Querschnitt  ist 
nicht  kreisförmig,  sondern  abgerundet,  drei-  und  mehrseitig,  sein  Centrum  ist 
hell,  die  Contour  dunkel,  was  aber  nur  Ausdruck  des  hohen  Brechungsindex 
ist,  und  keine  Höhlung  bedeutet.  Mag  das  elastische  Gewebe  noch  so  sehr 
überwiegen;  stets  ist  ein  wenig  Bindegewebe:  Inoblasten  mit  ihren  Ausläufern, 
zwischen  seinen  Fasern  vorhanden. 

Im  fibrillären  Bindegewebe  verlaufen  die  feinen  elastischen  Fasern  zwischen 
den  primären  Bündeln  in  deren  Interstitien.  In  manchem  Bindegewebe  weichen 
aber  diese  Bündel  weit  aus  einander,  sind  durch  grössere  unregelmässige  mit 
eiweisshaltiger  Flüssigkeit  gefüllte  Räume  von  einander  getrennt.  Dies  gilt 
namentlich  vom  Subarachnoidealraum,  ferner  kommt  es  an  einzelnen  Stellen 
hier  und  da  im  subcutanen  Bindegewebe  vor.  unter  solchen  Verhältnissen 
sind  die  elastischen  Fasern  unmittelbar  an  die  Oberfläche  der  primären  Binde- 
gewebsbündel  angelagert,  sie  umspinnen  dieselben  ringförmig  und  in  grosser 
Anzahl  vorhanden  bilden  sie  förmliche  Scheiden.  Die  microscopischen  Bilder 
werden  dadurch  einigermassen  complicirt. 

Es  hängen  nämlich  die  elastischen  Fasern  dieser  Bündel  mit  Zellen  zu- 
sammen, die  sternförmig,  platt  mit  mehreren  Ausläufern,  welche  eben  die 
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Fig.  30. 


elastischen  Fasern    sind,    die  Bündel,    deren  Oberfläche  sie   angelagert,    in 
schrägtransversaler  Richtung  umgreifen  (Fig.  30  C).     Die  Zellenkörper  färben 

sich  durch  Carmin,  und  hal- 
ten dasselbe  in  Essigsäure 
nebst  Glycerin  fest;  sie  be- 
sitzen längsovale  platte  Ker- 
ne, die  nicht  immer  deutlich 
sind.  In  anderen  Fällen  sind 
die  elastischen  Fasern  sehr 
zahlreich ;  fast  rein  quer  ver- 
laufend bilden  sie  eine  ela- 
stische Scheide,  die  es  be- 
wirkt, dass  die  Bündel  in 
der  Oberflächen-Ansicht  fein 
quergestreift  erscheinen,  an 
ihrem  Rande  aber  eine  feine 
Punktirung,  letztere  in  ein- 
facher oder  mehrfacher  Reihe 
zeigen;  die  Punkte  (Fig. 30 B) 
sind  optische  Durchschnitte 
der  umspinnenden  elasti- 
schen Fasern  und  namentlich 
an  Osmiumsäure-Präparaten 
deutlich,  aber  auch  am  fri- 
schen Object  mit  Serum  oder 
Wasser. 

Endlich  kommen  conti- 
nuirliche  elastische  Scheiden 
vor,  die  dünn,  homogen,  an 
manchen  Stellen  durchbrochen,  als  Verbreiterungen  der  beschriebenen  elasti- 
schen Zellenausläufer  aufzufassen  sind,  welche  mit  denen  benachbarter  stern- 
förmiger Zellen  desselben  Bündels  anastomosiren.  Locale  Verdickungen  solcher 
Scheiden  bilden  einen  Uebergang  zu  den  ersterwähnten  elastischen  Fasern. 

Behandelt  man  die  fraglichen  Bündel  mit  verdünnten  Säuren,  z.  B.  Essig- 
säure, so  erhält  man  bei  allen  drei  Modificationen  der  elastischen  Scheiden 
einander  sehr  ähnliche  Bilder.  Die  Substanz  der  Bündel  quillt  beträchtlich 
auf,  sie  wird  von  den  unveränderten  elastischen  Fasern  ringförmig  eingeschnürt, 
in  deren  Zwischenräumen  baucht  sie  sich  mächtig  hervor.  Auf  solche  Art  ent- 
steht das  Bild  von  umspinnenden  Spiralfasem  elastischer  Natur  und  je  nach 
den  Umständen  erscheinen  am  Rande  der  Bündel  an  den  eingeschnürten  Stellen 
entweder  scharf  contourirte,  kreisförmige  Punkte:  optische  Durchschnitte  der 
umspinnenden  Zellenausläufer  (Fig.  30  -4),  die  mithin  wirkliche  Fasern  dar- 
stellen, oder  längslaufende  schmale  helle  Linien:  die  optischen  Durchschnitte 
der  mehr  vollständigen  Scheiden  (Fig.  30  B).  Diejenigen  Bündel,  welche  zahl- 
reiche ringförmige  elastische  Fasern  aufzuweisen  haben,  bieten  öfters  Stellen 
dar,  wo  letztere  erheblich  zusammengerückt  sind  und  somit  auch  ein  kurzes, 
stark  gerunzeltes  Bruchstück  einer  continuirlichen  Scheide  herzustellen  scheinen. 
Dieses  Verhalten  zeigt  sich  namentlich  in  Osmiumsäure  (1  %),  in  welcher  die 
Bündel  ihre  cylindrische  Gestalt  bewahren. 

Ein  lange  geführter  Streit,  ob  die  EssigsXure-Bildar  von  umspinnenden  Fasern  (Henle/  1841)  oder  con- 
tinnirliehen  aber  eingerissenen  elastischen  Scheiden  (Reichert,  1858)  herrUhren,  hat  dahin  seine  Erledigung 
(Boll,  1871)  gefunden,  dass  Beides  vorkommt.  Loewe  (1874)  betrachtet  die  Inoblastenkörper  als  homogen  und 
stets   in  eine  amorphe  elastische  Scheide  (Tendilemma)  eingebettet,  welchen  Körpern  die  Kerne   nnd   das  die 


Drei  BindegewebsbCindel  der  Arachnoidea  von  der  Gehimbasis  mit 
ihren  Scheiden.  V.  GfM.  A  Ein  Bändel  frisch  mit  Essigsfiure  ge- 
quollen and  die  Scheide  eingerissen,  bei  A  ist  sie  ringförmig,  im 
QbrigMi  Theil  des  Bflndels  gleicht  sie  einer  umwickelnden  Spiral> 
ftser.  B  Nach  Einlegen  in  10^  OsmiumsKnre.  Die  Scheide  besteht 
SOI  elastischen  Fasern,  deren  Querschnitte  am  Sande  des  Bündels 
als  feine  Punkte  erscheinen.  (7  Mit  Carmin  und  Essigsäure ;  eine 
stemfSrmige  Zelle  mit  gefKrbtem  Kern  liegt  auf  dem  Bündel. 
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letzteren  nmgebende  feinkörnige  Protoplasma  Siuserllch  aufgelagert  w£ren.  An  den  Sehnen  der  Ratteniichwlinse, 
von  welchen  diese  Bilder  hergenommen  sind ,  hat  man  h£ufig  mit  Süsseren  OberflJlchen  ganzer  Sehnen  su  thnn, 
▼eiche  letzteren  Wasserst  dünn  sind  und  von  Sehnenscheiden  (S.  Kuskelsystem)  nmgeben  werden. 

Das  elastische  Gewebe  entsteht  aus  Zellen,  die  den  Inoblasten  gleichwerthig  sind ;  einige  der  ursprüng- 
lich im  Bindegewebe  vorhandenen  Zellen  senden  Auslttafer  aus,  deren  Substanz  sich  in  Elastin  nmwandelt, 
w&hrend  die  meisten  zu  leimgebender  Substanz  werdeta.  Eine  fHihere  Ansicht,  wonach  die  feinen  elastischen 
Fasern  (Kemfasem  Henle,  1841)  aus  Kernen  (Inoblastenktfrpern)  hervorwachsen  sollten,  ist  ULngst  widerlegt. 
Manche  aber  glauben,  dass  die  elastischen  Fasern  In  den  Sehnen  etc.  mit  den  Inoblasten  im  Zusammenhange 
stJlnden,  was  ebenfalls  irrthttrolich  Ist.  Dass  sie  nicht  aus  einer  Ausscheidung,  die  in  der  Grundsnbstanz  ohne 
anatomischen  Znsammenhang  mit  Zellen  entsteht,  sich  bilden  (Henle,  1851),  zeigt  die  Untersuchung  des  Nacken* 
bandes  junger  Embryonen:  durch  Kochen  mit  Kalilauge  zerstört  man  die  Zellenkörper,  mit  denen  sie  znsammon- 
httngen,  während  in  Müller'scher  Flüssigkeit  die  Continuit£t  sich  erh&lt  (Nackenband  des  jungen  Mundes).  Dass 
die  elastischen  Fasern  nicht  hohl  sind  (v.  Reckllnghansen  1862,  Saftzellen  Kölliker  186S>,  beweist  der  Quer- 
schnitt des  getrockneten  oder  gefrorenen  Nackenbandes  erwachsener  Rinder,  welches  sich  durch  starke  Entwick- 
lung des  elastischen  Gewebes,  Zurücktreten  der  Grundsubstanc,  Dicke  seiner  elastischen  Fasern  auszeichnet. 
Nach  Silberbehandlung  wird  ihre  Oberfläche  zuerst  durch  einen  körnigen  Niederschlag  geflirbt.  —  Wie  Wagener 
(1872)  angibt,  wfiren  die  dicken  elastischen  Fasern  des  Nackenbandes  und  der  Aorta  aus  feinsten  Fibrillen  zu- 
sammengesetzt. 

Elastische  Fasernetze.  Dieselben  bestehen  theils  aus  breiteren,  ab- 
geplatteten elastischen  Fasern,  welche  stellenweise  rundliche  Löcher  enthalten 
können:  sie  gehen  aus  anastomosirenden  Zellen  hervor;  theils  stellen  sie  con- 
tinuirliche  aber  von  grösseren  rundlichen  oder  ovalen  Lücken  durchbrochene 
Membranen  dar,  die  eine  analoge  Entstehung  haben.  Sie  finden  sich  in  der 
Intima  einiger  Arterien  (Fig.  178). 

Elastische  Membranen.  An  vielen  Orten  findet  man  glashelle  con- 
tinuirliche  Membranen,  welche  die  Eigenschaften  des  elastischen  Gewebes  theilen. 
Sie  sind  glashell  (Glasmembranen),  homogen,  stark  lichtbrechend,  sehr  vollkom- 
men elastisch,  daher  abgelöste  Fetzen  sich  zusammenzurollen  pflegen.  Resistent 
gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien,  färben  sie  sich  mit  Zucker  und  Schwefel- 
säure oder  Millon^schem  Reagens  (salpetersaures  Quecksilberoxyd,  welches  bei- 
gemengtes salpetrigsaures  Quecksilberoxydul  in  wässriger  Lösung  enthält)  wie 
eiweissartige  Körper  (S.  auch  S.  49).  Solche  Membranen  bilden  Begrenzungen  von 
Epithelmassen  (z.B.  Linse)  oder  Epithellagen  (z.  B.  hinteres  und  vorderes  Epithel 
der  Cornea);  man  betrachtet  sie  meist  als  Ausscheidungen  des  unterliegenden 
Bindegewebes  oder  jener  Zellengruppen.  Andere  bei  schwächeren  Vergrösserungen 
ähnlich  aussehende  Begrenzungen  der  bindegewebigen  Häute  gegen  das  Epithel 
erweisen  sich  unter  stärkeren  optischen  Hülfsmitteln  zum  Theil  als  von  der 
beschriebenen  (S.  24)  Zähnelung  und  Einzahnung  der  Basalzellen  resp.  ihrer 
Fussplatten  herrührend.  Alle  solche  Begrenzungen  werden  BcLsalmefnityi^amn, 
Grenzhäutchen,  genannt.  Die  Structurlosigkeit  derselben,  sowie  der  selbstän- 
digen elastischen  Membranen  ist  entweder  nur  scheinbar  und  nur  im  frischen 
Präparat  vorhanden  oder  wenigstens  für  die  jetzigen  Hülfsmittel  unauflösbar. 
Von  manchen  (Darmkanal,  Zotten,  Schleimhaut  der  Harnblase,  Luftröhre,  grössere 
Bronchien  etc.)  ist  es  nachgewiesen,  dass  sie  nach  Silberbehandlung  aus  endothel- 
artigen  Zellen,  die  übrigens  den  Werth  von  Inoblasten  haben,  zusammengesetzt 
sich  zeigen.  Ebenso  sind  andere  früher  hierher  gerechnete  sog.  structurlose 
Membranen  der  Drüsen -Acini  und  Drüsenschläuche  in  Wahrheit  aus*  ähn- 
lichen Zellen  zusammengesetzt  (S.  41). 


Die  beschriebenen,  bestimmt  characterisirten  Formen  des  Bindegewebes 
und  des  elastischen  Gewebes  sind  nicht  die  einzigen,  welche  vorkommen.  Es 
gibt  an  manchen  Stellen  des  Körpers  amorphe,  homogene  oder  undeutlich 
kömige  Massen,  Membranen,  ausserdem  auch  starre  geradlinige  oder  gewun- 
dene Fasern,  welche  Gebilde  alle  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
länglich -ellipsoidische  Kerne  eingelagert  enthalten.  Sind  solche  Bildungen 
wenig  resistent,  durch  Fäulniss,  Säuren  oder  Alkalien  erblassend  oder  sich 
auflösend,  so  rechnet  man  das  betreffende  Gewebe  zum  Bindegewebe;   ist  das 
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Entgegengesetzte  der  Fall,  zum  elastischen  Gewebe  (z.  It.  die  Intima  der  Blut- 
gefässe). Wie  feinere  Hulfsmittel  lehren,  ist  die  Complicirtheit  des  Bau's  ge- 
wöhnlich eine  grössere,  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheint:  die  vorausgesetzte 
Homogenität  besteht  nicht  —  es  liegen  Mischungen  verschiedener  Formelemente 
vor,  die  theils  dem  einen,  theils  dem  anderen  Gewebe  angehören  —  die  scheinbar 
freien  Kerne  erweisen  sich  mit  Zellenkörpern  umgeben  —  und  letztere  mit 
Ausläufern  versehen,  welche  die  Grundsubstanz  ganz  oder  tbeilweise  zusam- 
mensetzen —  u.  s.  w.  Im  Allgemeinen  ist  vorauszusetzen,  dass  die  erwälinten 
Kerne  den  Inoblastenkemen  oder  den  Kernen  der  Bildungszellen  des  elasti- 
schen Gewebes  homolog  Bind. 

Fett^evebe. 

Die  Masse  des  Fettes,  Adeps,  macht  etwa  den  zwanzigsten  Theil  des 
Gewichts  des  ganzen  Körpers  aus.  Es  ist  gelblich,  von  fadem  Geschmaclce, 
geruchlos,  ttiissig  wie  dickes  Oel,  schmilzt  bei  25'',  und  wird  nach  dem  Tode 
tbeilweise  fest,  hat  ein  spec.  Gew.  von  0,924 — 0,932.  Es  besteht  aus  Tripalmitin, 
Tristearin  und  Triolein ;  erstere  werden  durch  daa  bei  geringerer  Temperatur  und 
schon  bei  ca.  C*  flüssige  Triolein  in  Lösung  erhalten;  und  scheiden  sich  nach 
dem  Erkalten  tbeilweise  in  sternförmigen  Drusen  nadeiförmiger  l'rismen  aus. 
Das  Fett  ist  in  ellipsoidischen  FeUzelUn  enthalten,  welche  (S.  15)  schon  ge- 
nauer beschrieben  wurden.  Sie  bilden  sich  aus  Inoblasten,  die,  anstatt  Aus- 
läufer auszusenden,  Fett  in  sich  aufnehmen  und,  anfangs  mehr  eckig,  bei 
prallerer  Füllung  der  Kugelgestalt  zustreben,  resp.  ellipsoidische  Form  be- 
kommen. Es  sind  Cytoblasten  mit  wandständigem  Kern;  sie  bestehen  aus 
einer  Membran,  die  als  geronnene  Grenzschicht  des  Protoplasma  aufzufassen 
ist  und  an  ihrer  Innenseite  noch  einen  Rest  von  solchem  enthalten  kann. 
Die  Fettzelleu  sind  stets  zu  kleineren  Gruppen  oder  Träubchen  vereinigt,  welche 
von  Bindegewehsfibrillen  (Fig.  31)  umhüllt  werden;  zwischen  ihnen  verbreiten 
sich  Capillargefässe  in  polygonalen  Maschen- 
Flg.  ZI.  netzen ;  an  den  stärkeren  Capillaren  hüjigen 

die  Fettträubchen  wie  Beeren  an  einem  Stiel. 
Zahlreiche  solche  Gruppen  sind  in  allen  fett- 
reichen Gegenden  des  Körpers  zu  grösseren 
mit  blossem  Auge  sichtbaren  Läppchen  ver- 
einigt. Letztere  bestehen  selbst  aus  klei- 
neren Läppchen  und  zerfallen  wieder  in  die 
erwähnten  microscopischen  Gruppen. 

Das  Fett  füllt  Ungleichheiten   aus,   er- 
leichtert als  weiches  Polster  die  Bewegungen 
der  Oi^aue,  vermindert  als  schlechter  Wärme- 
leiter tbeilweise  die  Wärme-Abgabe  an  die 
Ausseawelt ;  es  ist  am  reichlichsten  im  Unter- 
hautbindegewebe,   Panniculus  adiposus,  an- 
gehäuft,  femer  in  der  Umgebung  sehr  be- 
o.^,F«u,L,n,-i..b™ßind.p,".b.flb,.,<en     wegüchei  und  empfindlicher  Organe  (Auge), 
'  ciDggUcni.  V.  a».    t  Ksm  aiDsr  Fauifliis.      Oder  um   solchc,   die  der  Abkühlung  sehr 
ausgesetzt   sind   (Mamma).     Ansehnlichere 
Fettmengen  finden  sich  in  den  Augenhöhlen,  im  Wirbetkanal,  in  den  Cava  me- 
diastinorum,  in  der  Bauchhöhle,  am  Mons  pubis,  in  den  tieferen  Gruben  zwischen 
den  Muskeln,   der  Achselhöhle  und  Kniekehle,   femer  am  Gesäss.     Dagegen 
fehlt  es  gänzlich  oder  fast  gänzlich  in  der  Schädelhöhle,  an  den  Augenlidern, 
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am  Hodensack,  Penis,  Clitoris  und  Nymphen,  und  ist  unter  der  Kopfhaut,  an 
dem  äusseren  Ohr,  Nase  und  Lippen  nur  in  sehr  geringer  Quantität  vorhanden. 

Bei  Thlereu,  namentlich  in  JUngeren  Stadien,  sind  oft  mehrere  kleine  Htatt  eines  grossen  Fetttropfens  in 
der  Fettzelle  enthalten. 

Pigmentgewebe« 

An  einigen  Körperstellen,  namentlich  in  der  Suprachoroidea,  der  Innenfläche 
der  Sclera,  in  der  Iris,  im  Periost  der  knöchernen  Schnecke  in  der  Pia  mater 
des  verlängerten  Markes  und  angrenzenden  Theiles  des  Rückenmarks  finden  «ich 
Inoblasten,  die  in  sternförmige  Pigmentzellen  (Fig.  32),  Chromatophoren,  um- 


Flg.  32. 


Sternförmige  Pigmentzellen  der  Supnchorioides  mit  hellen  Kernen  und  anastomosfrenden  Ausläafem..    Mehr- 

tXgiges  Einlegen  in  MUUer'sche  Flttssigkeit.    V.  600. 

gewandelt  sind.  Dies  geschieht  durch  Aufnahme  von  Pigment,  während  die 
Ausläufer  im  Verhältniss  zu  den  Bindegewebsfibrillen  an  Länge  sehr  zurück- 
bleiben.  Sie  haben  drei,  vier  oder  mehr  Ausläufer,  die  nicht  viel  länger  sind, 
als  der  Zellenkörper  selbst,  auch  kürzer  sein  können;  sie  enthalten  bräunliche, 
undeutlich  krystallinische,  aus  Melanin  (Fig.  11)  bestehende  Pigmentkörnchen 
und  einen  (oder  zwei)  eiförmigen,  stets  farblosen  Kern.  Die  Melauinkörnchen 
sind  in  concentrirten  Säuren  und  auch  in  Alkalien  unlöslich;  in  concentrirten 
Kali-  oder  Natron -Lösungen  werden  sie  erst  nach  längerer  Zeit  aufgelöst, 
zerstört  wird  das  Pigment  ferner  durch  chlorsaures  Kali  und  Salpetersäure, 
Ghlorgas,  Maceration  in  verdünnter  Salpetersäure  und  nachträglicher  Behand- 
lung mit  verdünnten  kohlensauren  Alkalien.  Sind  die  Pigmentzellen  zahlreich 
vorhanden,  so  bedingen  sie  eine  mit  blossem  Auge  wahrnehmbare  bräunliche 
oder  schwärzliche  Färbung  der  betreffenden  Theile. 

Bei  Thieren  sind  stemfSrmige  Ptgmentzellen  viel  verbreiteter;  bei  Säugethieren  in  der  Haut,  z.  B.  de» 
iUisseren  Ohres,  in  Schleimhäuten  z.  B.  der  Conjunctiva  bulbl,  bei  Amphibien  und  Reptilien  in  fast  allem  Binde- 
gewebe. Sie  sind  contractu,  können  auch  wandern,  sollen  z.  B.  in  BlutgefXsse  einwandern  oder  wieder  answandem. 
Sie  bedingen  den  unter  dem  Einfluss  des  Nervensystems  stehenden  Farbenwechsel  in  der  Haut  des  ChamlUeoD, 
Frosches  u.  s.  w  Manche  Zellen  enthalten  gelbes  oder  röthllches  Pigment.  Uebrigens  ist  nicht  jede  beim 
Menschen  im  Bindegewebe  vorkommende  eckige  Pigment-Anhäufung  als  stemf2$rmige  Zelle  au  deuten;  es  gibt 
auch  ähnliche  aber  unregelroässigere  und  kernlose  Pigment-Anhäufungen  in  den  Interstitien  der  Bindegewebs- 
bUndel,  namentlich  an  den  geflirbten  Stellen  der  äusseren  Haut  und  in  der  ganzen  Haut  bei  farbigen  Mönsehen- 
racen.  Wirkliche  Pigmentzellen  finden  steh  übrigens  auch  in  der  Negerhaut  in  den  Interstitien  der  Binde- 
gewehsbQndel. 

Die  polygonalen  Pigmsntzellen  des  Auges  gehören  den  Epithelien  an 
und  wurden  bereits  (S.  28)  geschildert. 
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Knorpelgewebe. 


Der  Knorpel,  Cartilago,  Chondros,  ist  fest  und  hart,  jedoch  weicher  als 
der  Knochen,  BO  dasB  er  leicht  mit  dem  Messer  sich  schneiden  lässt;  ziem- 
lich trocken,  glatt,  von  milchweisser,  öfters  leicht  bläulicher  oder  von  gelb- 
licher Farbe;  in  dicken  Stücken  undurchsichtig,  in  dünnen  Blättern  durch- 
scheinend. Er  besitzt  grosse  und  ziemlich  vollkommene  Elasticität,  welche 
sich  vorzüglich  bei  angebrachtem  Drucke  äussert;  wogegen  er  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  gebogen  quer  durchbricht.  Im  Innern  hat  er  keine  dem 
blossen  Auge  sichtbaren  Höblungen  und  bietet  ein  überall  gleichartiges  dichtes 
Gefüge  dar:  enthält  aber,  ausser  sehr  sparsamen  Gr^fässen  innerhalb  einzelner 
mit  Bindegewebe  erfüllter  Spalten,  eine  grosse  Menge  von  Knorpelkörperchen 
eingelagert  in  eine  Grundmasse,  Erstere  sind  in  allen  Knorpeln  dieselben; 
nach  den  Verschiedenheiten  der  letzteren  zerfallen  die  Knorpel  in  hyaline, 
elastische  und  Faserknorpel.  Nach  den  besonderen  Beziehungen  zu 
Xachbartheilen  unterscheidet  man  Gelenkknorpel,  welche  die  Gelenkenden  der 
Knochen  überziehen;  Knorpel  der  Synchondrosen,  von  denen  letztere  Verbin- 
dungen (S.  Knochensystem)  wesentlich  gebildet  werden  und  Organenknorpet, 


die  sich  in  zusammengesetzten  Orgai 
Flg.  33. 


finden  und  denselben  ihre  Form  und 
physicalischen  Eigenechaften 
verleihen  (Nase,  Ohr  u.  s.  w.); 
meistens  stellen  die  Knorpel 
relativ  düime  gebogene  Schei- 
ben oder  Platten  dar,  was  auch 
von  den  letztgenannten  gilt. 

Die  Knorpelkörperchen  (Fig. 
33)  bestehen  aus  einer  Schale 
von  stark  lichtbrechender,  ho- 
mogener, mitunter  concentrisch 
geschichteter,  im  hyalinen  Knor- 

§el  an  ihrer  Aussenfläche  mit 
essen  Grundsubstanz  ver- 
schmelzender ,  chondringehen- 
der  Knorpelsubstanz.  Innerhalb 
dieser  Schale,  Knorpelkapael, 
befindet  sich  eine  mit  Flüssig- 
keit gerdllte  Höhlung,  welche 
die  Gestalt  des  Knorpelköiper- 
chens  nachahmt,  meist  runuich 
oder  ellipsoidiech,  auch  mehr 
oder  weniger  abgeplattet  und 
in  die  Länge  gezogen,  ist,  und 
in  ihrer  Höhlung  die  eigeni- 
liehe  Knorpelzelle,  Chondro- 
blast,  enthält.  Die  Chondro- 
blasten  sind  rundlich,  besitzen, 
eineiweisshaltiges,  durchZucker 
mit  Schwefelsäure  roth,  durch 
Jod  bräunlich  sich  färbendes  und  wenigstens  ursprünglich  contractiles  Pro- 
toplasma. Sie  können  daher  sternförmig  (Fig.  33  c)  erscheinen ,  Ausläufer 
aussenden,   welche  die  Wand  der  Knorpelkapsel   nicht  zu   erreichen  pflegen 


SriBa,  berdti  mit  Ewa 
Knorpel  der  Tibi*  Tom 


einer  Megenaindiitae  In  Thsllong 
[emso,  Teneben.  V.  WO.  B.  HjnUi 
BUBelHireneD,  SiAnItl  mit  Wuaar,  icl 


HanUIau  leTlngsr. 


ir  Kapsel  Eorllckgexi 


b  etiet (lognehnttrUn  undDbrfVrniriten  Zelle.   /Uingllet 
ail  iwel  Kernen,    j  DIb  Kerne  lind  weiler  luaelnmnder  p 
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Ausser  einem  eiförmigen  oder  nierenföinnigen  Kern  mit  einem,  seltener  meh- 
reren Kernkörperchen  enthält  das  Protoplasma  manchmal  viele  Fettköi*nchen, 
die  oft  zu  einem,  auch  zu  mehreren  grösseren  Tropfen  zusammenfliessen. 
In  einer  Knorpelkapsel,  deren  Grösse  dann  viel  beträchtlicher  ist,  und  die 
als  secundäre  Knorpelkapsel  bezeichnet  wird,  befinden  sich  öfters  mehrere: 
2  —  4 — 8  aus  successiver  Theilung  entstandene  Chondroblasten :  mit  eigenen 
primären  Enorpelkapseln:  dieselben  nebst  der  umschliessenden  secundären 
Knorpelkapsel  werden  secundäre  Knorpelkörperchen,  Mutterzellen,  genannt. 

Knorpelkörperchen  mit  mehreren  Chondroblasten  wurden  frQher  irrthtlmllch  als  Mnttersellen  (S.  21),  welche 
durch  endogene  Zellenerzeugiing  entstandene  Tochterzellen  enthalten,  anfgefasst.  Es  wird  angenommen,  dass 
durch  Verschmelzung  der  Knorpelkapsel  solcher  Mutterzellen  mit  der  umgebenden  Qrundsubstanz  und  Bildung 
neuer  Kapseln  um  die  einzelnen  Tochterzellen  neue  Knorpelkörperchen  entstehen. 

Hyaline  Knorpel  sind  von  milchweisser,  oft  leicht  bläulicher  Farbe, 
durchscheinend  und  in  dünnen  Schnitten  durchsichtig,  vorzüglich  an  der 
Peripherie  des  Knorpels :  härter  und  weniger  biegsam  als  die  gelben  Knorpel ; 
das  spec.  Gew.  1,0883  — 1,095.  Zu  diesen  Knorpeln  gehören:  Gelenkknorpel, 
Rippenknorpel,  Synchondrosenknorpel,  die  Knorpel  der  Gehörknöchelchen,  Tuba 
Eustachii  z.  Th.,  der  äusseren  Nase,  des  Kehlkopfes  z.  Th.,  nämlich  die  Cartt 
thyreoid.,  cricoid.,  arytaenoid.,  der  Luftröhre  und  ihrer  Aeste;  endlich  die 
Knorpel  am  Sulcus  hamuli  pterygoid.  und  oss.  cuboid.,  sowie  am  Calcaneus 
oberhalb  des  Tuber  calcan.  und  an  der  Incisura  isch.  min. 

Von  diesen  Knorpeln  findet  man  nach  der  Mitte  des  Lebens  die  Rippenknorpel,  namentlich  die  oberen, 
die  Cartt.  thyreoid.  und  cricoid.,  stellenweise  verkalkt  oder  verknöchert;  seltener  die  Cartt.  arytaenoid.  und  die 
Trachealknorpel.  Der  Anfang  der  stets  im  Innern  des  Knorpels  beginnenden  Verknöcherung  gibt  sich  durch 
grössere  Härte,  Zunahme  des  spec.  Geir.  z.  B.  auf  1,1390,  grösseren  GefSssrelchthum  und  Bildung  einer  Sub- 
staotia  spongiosa,  Knoroelmark,  zu  erkennen,  welches  aus  Bindegewebe,  GefKssen,  Fettxellen,  Lcukoblasten 
besteht.  Die  Knochenkorperehen  des  verknöcherten  Knorpels  sind  klein,  ihre  Osteoblasten  granulirt,  ebenso  die 
Grunds iibstanz  selbst  (S.  Knochenwachsthum) ;  im  verkalkten  Knorpel  werden  die  Kalksalxe  anfangs  als  krüm- 
lige Infiltration  In  den  Knorpelkapseln  abgelagert,  später  auch  in  die  Grundsubstanz  selbst. 

Die  Grundsubstanz  (Fig.  33)  des  hyalinen  Knorpels  gibt  beim  Kochen 
Chondrin.  Sie  ist  keineswegs  vollkommen  homogen,  sondern  zeigt  schon  im 
frischen  Zustande  feinste  Elementarkörnchen  und  auszupressende  Flüssigkeit; 
sie  vermag  Zinnoberkömchen  in  sich  aufzunehmen.  Mehrstündiges  Kochen  im 
Papin'schen  Topf  (J.  Hoppe,  J853)  oder  mehrtägige  Maceration  in  ziemlich 
concentrirter  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  resp.  10%igem  Chlomatrium 
lässt  die  genannte  Substanz  in  feine  parallele  Fasern  una  kleine  Bündel  von 
solchen  zerlegen.  Die  anscheinende  Homogenität  sowie  ihre  Durchsichtigkeit 
beruht  darauf,  dass  die  Fasern  sehr  eng  an  einander  gepresst  liegen.  Wird 
der  Kitt,  der  sie  im  frischen  Zustande  verbindet,  durch  die  erwähnten  Hülfs- 
mittel  aufgelöst,  so  fallen  die  in  Gelenkknorpeln  im  Allgemeinen  senkrecht  zur 
Oberfläche  verlaufenden  Fasern  aus  einander.  Alsdann  zeigt  sich  eine  bemer- 
kenswerthe  Aehnlichkeit  mit  fibrillärem  Bindegewebe.  In  einigen  Knorpeln 
(Rippenknorpel,  Cartilago  thyreoidea)  ist  ein  fasriger  Bau  hier  und  da  schon 
im  frischen  Zustande  zu  erkennen.  —  Die  Grundsubstanz  löst  sich  nach  mehr- 
stündiger Maceration  in  Schwefelsäure ;  im  Uebrigen  ist  sie  gegen  Säuren  oder 
Alkalien  resistent. 

Die  Grösse  der  Knorpelkörperchen  ist  sehr  verschieden ;  am  grössten  sind 
natürlich  die  secundären.  welche  besonders  in  diesen  Knorpeln  vorkommen; 
an  einigen  Stellen  liegen  die  ersteren  mehr  gehäuft,  einander  beinahe  berüh- 
rend; an  anderen  mehr  vereinzelt,  bis  zu  0,1  von  einander  entfernt;  näher  der 
Peripherie  des  Knorpels  sind  sie  sparsamer  vorhanden  und  mehr  plattgedrückt, 
spindelförmig;  im  Innern  zahlreicher  und  mehr  oval  oder  rundlich-eckig.  Im 
Allgemeinen  finden  sie  sich  theilweise  in  einer  dünnen  peripherischen  Schicht 
zu  einigen  mit  der  Oberfläche  des  Knorpels  parallelen  Lagen  (Fig.  34  a)  ge- 
ordnet; meistentheils  sind  sie  mit  ziemlich  gleichen  Abständen  in  der  Grund- 
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snbstaaz  zerstreut ;  an  gewisaen  Stellen  (S.  Knochensystem)  liiugegeu  bilden  sie 

Reihen,  welche  senkrecht  gegen  die  Flächen  des  Knorpels  gerichtet  sind.     An 

den  Parthien   mit  mehr  spitideltor- 

Fis.  34.  migOQ  und  regelmässig  angeordneten 

^  Zellen   lässt  sich   zeigen,    dass    die 

'^^    '^     ■■"■^r?.  .   tr^-.  .-^^  ...  Grundsubstanz  sich  verhält,  wie  wenn 

,  "^  .■  f=' ';.:  ™iij\  ^i"^^;*  zahlreiche  kleinste,  positiv  einaxige 

■■.c=.,   f^*.^' /7  "^  Krystalle  mit  ihren  Hauptschnitten 

■  r)'--'-r^.-    -'■■.■■'.■■.■.'-.■  parallel  dem  Längsdurchmesser  der 

'^■^^S'.-  .rp-- S^'.' .  Zellen  gelagert  waren. 


^eo 


r«at«r  Knorpel^niDd- 


..«.«....        ''■"■"'''""  ■^'""'""*"'"''"  """       bei  kleinen  N.mm.  —  Eine  BrOndliche  fnUmnchung 

lUtha,  •  nttb  dim  Knochm  golchlele.  j^,  KnorMlKewehe« ,   «nwlo  der  übrigen  Blnde-ub- 

■UDun  Im  polutttrua  Lkhl  lieferte  W.  HUIlot  (IHO). 

Die  Oberfläche  des  hvalinen  Knorpels  liegt  entweder  frei  (Gelenkknorpel), 
oder  wird  von  einem  bindegewebigen  Perichondrium,  Knorpelhaut,  überzogen. 
Dasselbe  bildet  ein  stralfes  Fasei^ewebe  mit  zahlreichen  Capillai^efässen  und 
sparsamen,  die  grösseren  Gefäase  begleitenden  Gefdssnerven.  Von  diesen  Blut- 
gefässen stammen  die  sparsamen  Zweige  ab,  welche,  von  Bindegewebe  begleitet, 
wie  gesagt,  hier  und  da  im  Knorpel  vorkommen;  die  eigentliche  Knorpel- 
substanK  seibat  aber  ist,  wie  auch  die  des  elastischen  Knorpels,  vollkommen 
gefässloB. 


n  K*nlU«ii  OcHhic 


£Iastiaohe  Knorpel  (Fig.  36),  gel^e  Knorpel,  Netzknoipel,  permanente 
Knorpel  sind  von  mattgelblicher  Farbe,  wenig  durchscheinend,  von  sehr  voll- 
kommener, aber  geringerer  Elasticität,  als 
Plg.  3S.  der  hyaline  Knorpel  und  schwer  zu  durch- 

brechen, Ihr  spec.  Gewicht  beträgt  0,097 
(Ohrknorpel),  Zu  diesen  Knorpeln  gehören 
die  'des  äusseren  Ohres,  der  freiliegenden 
Strecke  des  knorpligen  Theiles  der  Tuba 
Enstachii ,  der  Epiglottis  und  die  Cartt. 
Santorin.,  Wrisbergian.,  sowie  arytaenoid., 
letztere  z.  Th.  Ihre  Intercellularsuhstanz 
ist  undurchsichtig,  besteht  aus  dicht  ver- 
filzten elastischen  Fasern  resp,  Netzen  von 
_,„»_„  ,  .     ,    __    „^_     u,.     solchen,  die  sich  in  1  \\sfit  Osmiumsaure 

EIutlHber  Knorpel  dae  Imneren   Ohre».     Hit  „  ,     ,.'      ,,    ,  ,         .  i"  P,.  ... 

wue«.  v.8oa,'9oa.  An  nnieren  Rüde  einii  »ci  gelbbraunlicti  und  mit  wassngem  Anilin- 
KnnrpeikiiTiiarchen  dnrch  den  sebniii  frei  geiaiti.  hlau  bl&u  färben  lasseu ,  Und  welchc  die 
Knorpelköi-perchen,  jedes  meistens  isolirt, 
umschliessen.  Eine  sehr  geringe  Menge  durchsichtiger  Grundsiibstanz  kittet 
diese  Fasern   wie  die  des   hyalinen  Knorpels  zusammen.     An  den  Knorpel- 
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Oberflächen  ist  sie  etwas  reichlicher  vorhanden;  von  Jod  wird  sie  gelb  ge- 
färbt. —  Das  Perichondrium  verhält  sich  wie  bei  den  hyalinen  Knorpeln,  die 
solches  besitzen;  die  Fasern  des  elastischen  Knorpels  setzen  sich  als  elastische 
Fasern  in  das  Perichondrium  fort,  hängen  mit  solchen  des  angrenzenden  Binde- 
gewebes zusammen,  können  sich  auch  verästelt  und  netzförmig  in  die  Grund- 
Substanz  des  hyalinen  Knorpels  erstrecken,  wenn  solcher  an  elastischen  Knorpel 
angrenzt.  Die  Masse  der  Grundsubstanz  tritt  gegen  die  der  Knorpelkörperchen 
mehr  zurück,  die  Distanz  der  letzteren  von  einander  oder  die  Dicke  der  aus 
elastischen  Fasern  bestehenden  Scheidewände  beträgt  nur  etwa  0,02.  Die 
Knorpelkapseln  umschliessen  oft  mehrere,  gewöhnlich  zwei  bis  vier  Chondro- 
blasten;  ihre  Wandungen  sind  öfters  radiär  gestreift:  von  feinsten  PorenkanäU 
chen  durchsetzt.  Blutgefässe  sind  nur  in  Bindegewebe  führenden  Spalten, 
wenn  solche  sich  finden,  vorhanden. 

Faserknorpel,  Bindegewebsknorpel,  Fibro-Cartilago,  ist  weiss,  ziemlich 
fest  und  überhaupt  in  vielen  Beziehungen  den  übrigen  Knorpeln  ähnlich :  zwar 
weicher,  biegsamer  und  nachgiebiger  als  hyaliner  Knorpel,  besitzt  der  Faser- 
knorpel aber  dabei  einen  viel  festeren  Zusammenhang,  grössere,  wenngleich 
unvollkommnere  Elasticität,  bricht  nicht  bei  starker  Biegung  und  lässt  sich 
durch  gewaltsame  Dehnung  viel  eher  von  den  Theilen,  mit  welchen  er  ver- 
bunden ist,  ablösen,  als  zerreissen.  Er  besteht  aus  einer  Mischung  von  Binde- 
gewebe und  Knorpelsubstanz :  man  findet  in  einzelnen  Faserknorpeln  glänzende, 
concentrische  Blätter  und  einander  durchkreuzende  Streifen,  welche  nur  aus 
Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt  sind.  Die  Grundsubstanz  besteht  aus 
festem,  *  straff fasrigem,  fibrillärem  Bindegewebe  mit  eingestreuten,  auch  zu 
kleinen  und  grösseren  Gruppen  oder  Nestern  vereinigten  Knorpelkörperchen. 
Letztere  liegen  auch  wohl  in  unregelmässigen  Reihen  nach  der  Richtung  der 
nächstbenachbarten  Bindegewebsbündel.  Die  Grundsubstanz  verhält  sich  micro- 
chemisch wie  Bindegewebe,  ist  dadurch  leicht  von  elastischem  Knorpel  zu  unter- 
scheiden, welchem  das  microscopische  Bild  des  Faserknorpels  bis  auf  den  ge- 
streckteren Faserverlauf  in  letzterem  ziemlich  ähnlich  sieht ;  sie  zeigt  mit  ver- 
dünnten Säuren  die  kernähnlichen  Inoblastenkörper.  Vermöge  dieser  Structur 
vereinigt  der  Faserknorpel  die  grosse  Festigkeit  der  aus  straffem  fibrillärem 
Bindegewebe  bestehenden  Organe  mit  einer  geringeren  und  vollkommneren 
Elasticität,  als  sie  letzteren  eigen  ist.  Er  besitzt  kein  besonderes  Perichondrium, 
ist  arm  an  Blutgefässen  und  findet  sich  besonders  in  der  Nachbarschaft  der 
Gelenke,  ini  Grehörorgan  u.  s.  w.  (S.  Bd.  II). 

Faserknorpel  verknöchern  seltener  als  der  hyaline  Knorpel;    der  elastische  Knorpel,  der  deshalb   auch 
.  permanenter  heisst,  niemals. 


Knochengewebe. 


Die  Knochen  besitzen  eine  mit  Kalksalzen  infiltrirte  Grundsubstanz, 
Kuoch&fücnorpel ,  der  beim  Kochen  Leim  gibt,  und  werden  deshalb,  sowie 
aus  anderen  Gründen,  zu  den  Geweben  der  Bindesubstanz  gerechnet.  Die 
Beschreibung  des  Knochengewebes  folgt  im  nächsten  Abschnitt. 


Knochensystem. 


Jus  besteht  aus  einer  grossen  Anzahl  einzelner  fester  Körper,  den  Knochen 
oder  Beinen,  Ossa,  welche  durch  besondere  Verbindungsmittel  (Bänder  und 
Gelenke)  zu  einem  Ganzen  verbunden  sind,  welches  man  das  Knochen- 
gerüst, Skdel^  Sceleton  oder  Sceletus,  nennt.  Dieses  bestimmt  überhaupt  die 
Gestalt  des  menschlichen  Körpers,  dient  allen  übrigen  Organen  zur  Stütze, 
bildet  um  einzelne  derselben  schützende  Hüllen,  und  gibt  feste  Punkte  und 
Hebelarme  ab,  welche  durch  die  Muskeln  bewegt  werden.  Es  ist  nach  voll- 
kommener seitlicher  Symmetrie  gebaut,  so  dass  die  meisten  Knochen  paar- 
weise vorhanden  sind,  und  die  unpaaren  in  der  Mittellinie  liegenden  aus  zwei 
ziuammengeschmolzenen  völlig  ähnlichea  Seitenhälften  bestehen. 

Die  Knochen  sind  gelblich-weiss,  hart,  fest,  trocken;  der  Elasticitäts- 
coefficient  =  2264.  Ihre  Substanz  oder  Gewebe,  Tela  ossea,  welches  ausser 
den  Knochen  des  Skelets  auch  noch  im  Caement  der  Zähne  vorkommt,  bietet 
ein  verschiedenes,  dichteres  oder  mehr  lockeres  Gefüge  dar.  Ein  Theil  des- 
selben erscheint  dem  unbewaffneten  Auge  gleichförmig  dicht  und  fest  ohne 
grössere  Hohlräume:  d.  i.  die  dichte  Knochensuhstant,  Substantia  ossium  com- 
pacta^  welche  den  äusseren  Umfang  des  Knochens,  seine  dickere  oder  dünnere 
Rinde^  Substantia  corticalis^  bildet.  Ein  anderer  Theil  besteht  aus  sehr  zahl- 
reichen, kleinen,  geraden  und  gebogenen  Blättern  und  aus  kurzen,  dünnen, 
cylindrischen  oder  prismatischen  Partikeln,  sogenannten  Knochenbälkchen, 
welche  in  den  verschiedensten  Richtungen  sich  mit  einander  vereinigen  und 
anregelmässige,  mit  einander  communicirende  Hohlräume  zwischen  sich  lassen: 
diese  Art  des  Knochengefüges,  welche  das  Innere  der  Knochen  bildet,  nennt 
man  spongiöse  oder  schwammige  Knochensubstanz,  Substantia  ossium  spongiosa, 
und  unterscheidet  in  ihr,  je  nachdem  sie  mehr  aus  Knochenbälkchen,  oder 
mehr  aus  Knochenblättem  zusammengesetzt  ist,  die  netzförmige  und  zellige 
Abart,  Substantia  spongiosa  reticularis  und  cellularis  s.  cancellata.  Die  Hohl- 
räume, von  denen  auch  die  kleinsten  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind,  werden 
Markräume^  oder  wenn  sie  grösser  sind  und  einen  ansehnlichen  Theil^  des 
Inneren  des  Knochens  einnehmen,  Markhöhlen^  Cavitates  rnedtdlares  (Fig.  38  -M), 
genannt.  —  Beide  Substanzen  sind  nicht  scharf  von  einander  geschieden,  indem 
die  Rinde  an  ihrer  inneren  Fläche  allmählig  zu  Fasern  und  Blättern  sich  auf- 
lockert. Die  compacte  Knochensubstanz  wird  von  zahlreichen  Gefässkanälchen, 
Havers^schen  Kanälchen,  Markkanälchen,  Canales  medulläres,  durchzogen:  diese 
nehmen  an  der  Oberfläche  der  Knochen  vermittelst  kleiner  Ernährungslöcher, 
Foramina  und  Foraminula  nutritia,  ihren  Anfang,  laufen  in  der  Rinde  meistens 
eine  beträchtliche  Strecke  nach  dem  längsten  Durchmesser  des  Knochen,  stehen 
mit  einander  durch  quere  Kanälchen  in  Verbindung  und  münden  in  die  Mark- 
räume, wodurch  diese  mit  der  Oberfläche  des  Knochen  communiciren.  Die 
längeren  Knochen  haben  meist  ein  grösseres  Ernährungsloch  an  einer  ziemlich 
Constanten  Stelle,  näjplich  zwischen  ihrem  oberen  und  mittleren  Dritttheil; 
dasselbe  wird  wohl  als  Foramen  nutritium  magnmn  unterschieden. 


l 
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Ruh«  (1814)  rind  die  rtlikwlrkendB  F«iUgk«tl  iii  O»  femorla  «rSaaer,  (In  die  der  Tlblii  und  dei 
Kumonia:  VOrM  Ton  1  Üub.-Cn.  wBrden  terdrtlckl  werden  bei  einer  BeUntung  In  der  LingHxe  dei  Knochena 
•on  «0110,  Kap.  l^U  lind  liW  )[gnu.i  vKlirenil  dfe  FeiUgkell  In  der  QuerHcbUng  1180  (IMO;  UM)  und  dir  die 
Spungfu»  einea  Lende ii'lrbela  (und  Rlppeiiknuniela)  nur  CO  (lutv-  1S0|  belrug. 

Sowohl  die  compacte  als  die  spongiöse  Knochensubstanz  ergibt  sich  uiiter 
dem  Microscop  zusammeDgesetzt  aus  einer  stärker  lichtbrechenden  Giimdsiibstanz 
und  darin  eingelagerten  Knochenkörperchen.  Die  Grundsubstanz  ist  an  dickeren 
Schnitten  undurchsichtig,  bei  auffallendem  Licht  dunkel,  bei  durchfallendem 
feinkörnig  und  unter  sehr  starken  Vergrösserungen  aus  lauter  kleinsten,  kaum 
messbaren  polygonalen  Körperchen  zusammengesetzt  Die  Knocbenkörperchen, 
Corpuscula  ossium,  sind  an  trockenen  Knochenschliffen  in  auffallendem  Licht 
silberweiss,  in  durchfallendem  schwarz;  am  frischen  Knochen  sind  sie  heller, 
schwächer  licbtbrechend  als  die  Grundsubstanz,  gegen  welche  ihre  Ränder  sich 
scharf  al^renzen.  ^ie  steilen  abgeplattete  Ellipsoide  dar,  mit  etwas  unregel- 
mässig eckiger  Begrenzung.  Von  diesen  Ecken,  wie  von  allen  Flächen  der 
Knocbenkörperchen  gehen  sehr  zahlreiche  feine,  am  trockenen  Knochen  bei 
durchfallendem  Licht  dunkle  Linien  oder  Kauälchen  aus,  Knochenkaiiälchen, 
Canaliculi  ossium,  die  mit  denjenigen  benachbarter  Kuoclienkörperchen  aua- 
stomosireD  (Fig.  36  B).    Namentlich  auf  dem  Querschnitt  der  ellipsoidisclien 

rig.  30. 
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Körperchen  bieten  letztere  ein  Bild,  das  einem  Netz  sternförmiger  anaatomo- 
sirender  Zellen  gleicht.  Auf  den  Flächenansichten  seitlich  eröffneter  Knocben- 
körperchen erscheinen  die  Einmündungsstellen  der  Knochenkanälchen  als  feine, 
runde,  helle  Punkte  und  ebenso  ihre  Querschnitte  in  der  Knochengrundsub- 
stanz bei  durchfallendem  Licht. 
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Die  Knochenkörperchen  und  -Kanälchen  enthalten  weder  Kalksalze,  die 
yielmehr  der  aus  Knochenknorpel,  Ossein,  bestehenden  Grundsubstanz  impräg- 
nirt  sind,  noch  Luft.  Durch  Behandlung  mit  Säuren  werden  die  Kalksalze 
aasgezogen,  der  schneidbare  Knochenknorpel  bleibt  zurück  und  zeigt  (ver- 
dünnte Chlorwasserstoffsäure)  die  Knochenkörperchen  als  helle,  blasse  Lücken, 
ihre  Kanälchen  als^  sehr  feine  helle  Linien.  Oder  (verdünnte  Chromsäure)  es 
bleiben  feinkörnige  Gerinnsel  sowie  ein  Kern  in  der  Höhle  sichtbar;  oder 
(Salpetersäure)  eckige,  die  Form  der  Knochenkörperchen  im  Ganzen  nach- 
ahmende gelbe  Körperchen  werden  sichtbar.  Am  frischen  Knochen  mit  Carmin 
nnd  Essigsäure  behandelt  oder  nach  Aufbewahrung  desselben  in  MüUer'scher 
Flüssigkeit,  Erweichung  mit  ö%iger  Chlorwasserstoffsäure,  Härtung  in  Alkohol 
und  Imprägnation  mit  Carmin  stellt  sich  im  Innern  eines  jeden  Knochenkör- 
perchens  ein  den  Wandungscontouren  sich  anschmiegender  feinkörniger  Osteo- 
blast oAer  Knochenzdle  (Fig.  36  C)  dar,  mit  roth  tingirtem,  abgeplattet -ellip- 
soidischem  Kern,  der  etwa  halb  so  gross  ist  als  die  Zelle,  und  meistens  ein 
oder  zwei  Kemkörperchen  besitzt.  Durch  Einlegen  dünner  Knochen  in  eine 
Mischung  von  1  %iger  Osmiumsäure  und  5  %iger  Chlorwasserstoffsäure  zu 
gleichen  Theilen  bleibt  unter  günstigen  Umständen  die  Grundsubstanz  hell, 
die  Osteoblastenkörper  werden  gelblich  und  in  sehr  zierlrcher.  Weise  sichtbar, 
ihre  Kerne  zugleich  deutlich.  Das  Protoplasma  der  Knochenzellen  endigt  mit 
kurzen  Spitzen,  welche  in  die  Anfänge  der  Knochenkanälchen  hineinragen. 
Letztere  enthalten  jedoch  keine  Anastomosen  von  2ellen-Ausläufem,  sondern 
eiweisshaltige  Flüssigkeit  und  sind  als  Gänge  aufzufassen,  in  denen  das  er- 
nährende Plasma  des  Blutes  transsudirend  sich  verbreitet.  Denn  diejenigen 
Knochenkanälchen,  welche  den  Havers'schen  Gefässkauälchen  zunächst  benach- 
bart sind,  münden  regelmässig  in  letztere  ein.  Man  erkennt  dies  sowohl  auf 
dem  senkrechten  Quer-  oder  Längsschnitt  solcher  Gefässkauälchen,  als  auf 
deren  Flächenansicht,  wobei  ihre  Wand  von  innen  getüpfelt  aussieht,  wenn  sie 
am  trockenen  Knochenschliff  freigelegt  ist.  Durch  Goldchlorid  und  Reduction 
desselben  in  verdünnter  Essigsäure  färben  sich  nicht  nur  die  Osteoblasten 
dunkel,  welche  die  Höhlung  des  zugehörigen  Knochenkörperchens  nicht  ganz 
ausfüllen,  sondern  auch  die  Ausläufer  der  letzteren  ziemlich  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung."  Die  Reduction  ist  der  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  zuzuschreiben, 
die  in  jenen  Kanälchen  die  ganze  Knochensubstanz  durchzieht.  —  Die  schein- 
bar feinkörnige  Grundsubstanz  des  seiner  Kalksalze  durch  Chromsäure  be- 
raubten Knochenknorpels  lässt  sich  mit  stärkster  Vergrösserung  in  einen  dichten 
Filz  feinster  Fäserchen,  Knochenfasem^  auflösen.  Eine  festere,  Reagentien  besser 
widerstehende  und  homogene  Beschaffenheit  zeigt  die  Wand  der  Knochenkörper- 
chen und  Knochenkanälchen,  welche  so  mit  Hülfe  concentrirter  Mineralsäuren 
nebst  ihren  Ausläufern,  den  Knochenkanälchen  scheinbar  isolirt  werden  können. 
Diese  resistenteren  Wandungen,  welche,  wie  gesagt,  das  Bild  sternförmiger 
Zellen  nachahmen,  \iQi&^eti  Knochenkapseln;  innerhalb  derselben  liegen  die  Osteo- 
blasten oder  wirklichen  Knochenzellen. 

Die  compacte  Knochensubstanz  wird  von  zahlreichen  grösseren 
und  kleineren  Gefässkauälchen  durchzogen,  die  anastomosirend  ein  Netz  von 
länglich -polygonalen  Maschen  bilden.  Sie  öffnen  sich  trichterförmig,  sowohl 
an  der  OberAäche  der  Knochen,  als  in  die  Hohlräume  ihres  Innern,  falls  solche 
vorhanden. 

Schon  mit  blossem  Auge  erscheint  der  stark  macerirte  oder  geglühte 
Knochen  von  blättriger  Structur  und  au  entkalkten  Knochen  lassen  sich  solche 
Blätter  abpräpariren.  Deutlicher  noch  und  feiner  erscheint  unter  dem  Microscop 
die  compacte  Grundsubstanz  in  sehr  regelmässiger  Weise  rings  um  die  Gefäss- 
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kanälchen  geschiclit^t,  und  stets  sind  die  Körperchen  selbst  mit  ihrer  Flächen- 
aiisdehnung  in  der  Fläche  der  Lamellen,  mit  ihrer  Längsaxe  in  der  Längs- 
richtung der  cylindrischen  Lamellensysteme  gelagert.  So  entstehen  die  Knoclien- 
lameüen,  Laminae  ossium  (Fig.  36  A\  welche  wie  eine  Anzahl  in  einander 
steckender  Cylindermäntel  das  Gefässkanälchen  seiner  Länge  nach  begleiten. 
Nicht  immer  liegt  dasselbe  genau  in  der  Cylinderaxe,  sondern  etwas  excentrisch ; 
auch  sind  die  Cylinder  mitunter  abgeplattet,  die  Ellipsen,  welche  die  Lamellen- 
systeme auf  dem  Querschnitt  bilden,  an  ihrem  einen  Pole  schärfer  gekrümmt, 
als  am  entgegengesetzten.  An  den  Berührungsflächen  platten  sich  die  Lamellen- 
systeme ab,  80  dass  ihr  Querschnitt  mehr  oder  weniger  polygonal  wird.  Je 
grösser  das  auf  dem  Querschnitt  als  rundes  Loch  erscheinende  Kanälchen  ist, 
von  desto  mehr  Lamellen  pflegt  dasselbe  umgeben  zu  sein ;  ihre  Anzahl  beträgt 
4 — 20  und  mehr.  Von  einander  getrennt  sind  sie  durch  sehr  feine  Spalten, 
in  denen  eine  am  frischen  Knochen  glashelle,  am  trockenen  oder  in  Säuren 
macerirten  dagegen  körnige  Substanz  liegt.  Dieselbe  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  sie  Carmin  etc.  begierig  aufnimmt:  es  erscheinen  deshalb  die  Knochen- 
lamellen selbst  an  solchen  Präparaten  hell  und  durch  feine  rothe  Linien  von 
einander  getrennt.  Sind  die.  Lamellen  ein  wenig  schräg  durchschnitten,  was 
bei  dem  der  Knochenaxe  nicht  genau  parallelen  Verlauf  der  Gefässkanälchen 
in  den  langen  Knochen  häufig  vorkommt,  so  präsentirt  sich  die  körnige 
Zwischensubstanz  am  trockenen  Präparat  theilweise,  und  zwar  am  äusseren 
Theile  jeder  Lamelle  von  der  Fläche.  Deshalb  haben  solche  Lamellen  schein- 
bar eine  äussere  dunklere,  feinkörnige  Zone  und  eine  innere  hellere,  radiär 
gestreifte.  Letztere  ist  namentlich  an  Quei-schnitten  deutUch,  und  dies  hängt 
davon  ab,  dass  die  Knochenkanälchen  radiär  verlaufen,  aber  nur  in  der  hellen 
Substanz  deutlich  sichtbar  sind  und  von  der  dunkleren  körnigen  wegen  ihrer 
Feinheit  verdeckt  werden.  An  etwas  schräg  durchschnittenen  Carminpräparaten 
sind  die  äusseren  dunkleren  Zonen  roth  gefärbt.  Uebrigens  liegen  die  Knochen- 
körperchen  in  der  Regel  zwischen  je  zwei  benachbarten  Lamellen,  die  gleich- 
sam auseinanderweichen,  um  dem  Körperchen  Platz  zu  gewähren:  ihre  Aus- 
läufer durchsetzen  die  Lamellen  senkrecht  auf  deren  Fläche.  Doch  sind  die 
letzteren  nicht  immer  wie  in  einander  geschachtelte  Hohlcylinder  scharf  ge- 
trennt: benachbarte  verschmelzen,  gehen  in  einander  über,  und  Beides  kommt 
auch  zwischen  den  an  einander  grenzenden  peripherischen  Lamellen  benachbarter 
Gefässkanälchen  vor.  Die  Zwischenräume  solcher  benachbarter  Lamellen- 
systeme werden  von  gleichförmiger  compacter  intergtitieller  Knochenstibstam 
ausgefüllt,  die  nur  in  verhältnissmässig  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist. 
Jedoch  kommt  es  häufig  vor,  dass  sich  zwischen  parallel  verlaufenden  Lamellen- 
systemen andere  schräg  gerichtete  eindrängen,  die  dann  neben  dem  Querschnitt 
der  ersteren  ihrer  Länge  nach  getroflen  erscheinen.  Solche  sehr  häufigen  Bilder 
sind  nicht  für  bandartige  Schaltlamellen  zu  halten.  Man  erkennt  die  von  der 
Fläche  sichtbaren  Lamellen  an  dem  grösseren  Breitendurchmesser  ihrer  Knochen- 
körperchen,  während  letztere  sowohl  auf  dem  Längsdurchschnitt  als  auf  dem 
Querdurchschnitt  der  Lamellensysteme  schmal  erscheinen :  sie  sind,  wie  gesagt, 
abgeplattete  längliche  Ellipsoide. 

Umgeben  und  zusammengehalten  wird  die  Masse  der  Gefässkanälchen 
sammt  ihren  Lamellensystemen  von  besonderen  Grundlavtellerij  General-Lamellen 
(Fig.  37),  die  an  gewissen  Knochen,  namentlich  den  langen  Röhrenknochen  auf- 
treten. Die  äusserste  Rinde  besteht  nämlich  aus  mehreren  sehr  ausgedehnten 
Lamellen,  den  äusseren  Grundlamellen,  die  keinem  Gefässkanälchen  speciell 
angehören,  sondern  ringförmig  auf  dem  Querschnitt,  als  längslaufende  schmale 
Bänder  auf  dem  Längssclinitt,  die  ganze  Masse  mehrfach  einsäumen.    Nur  die 
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äoBsersten  reichet]  um  einen  ganzen  Röbrenknochen  herum;    die  weiter  ein- 
wärts gelegenen  hören  auf,  wo  ein  grösseres  Gefatiskanälchen  mit  mehr  eigenen 
Lamellen  an  die  Stelle  eines  kleine- 
Plg.  37.  reu,  von  wenigen  LanielleD  umgebenen 

tritt.  Aehnliche  weniger  regelmässige 
i         innere  Grundlaviellen  treten  auch  an 
der  Begrenzung  der  Markhöhle  auf, 
I  Die  Knochenkörper chen  der  Gruiid- 

lamellen  verhalten  sich,  was  ihre  An- 
ordnung nach  Fläche  und  Längsaxe 
anlangt,  genau  wie  bei  den  Lamellen 
der  Gefässkanälchen,  die  such  Spe- 
cial-Lamellen genannt  werden;  ihre 
Ausläufer  münden  sowohl  frei  auf 
der  äusseren  Peripherie  der  Knochen, 
als  in  die  Markhöfale. 

FrDfa«  wurden  dia  KnochrakipulD  Itlr  ■Icm- 
IBrnlm  Zellen  gebullen,  iplMr  hu  Heute  (ISS7)  Luft 
dertn  Eefnnden  und  Klebi  |  laflH)  ungegeben.  nie  aelen 
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eben  TorhaDden,  die  Je 
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Die  spongiöse  Knochensubstanz  enthält  in  einem  festen,  aus 
compacter  Knochensubstanz  meist  ohne  Gefässkanälchen  bestehenden  Gerüst, 
das  zu  Balken,  Bälkchen,  Platten  und  Blättern  angeordnet  ist,  eine  verschieden 
grosse  Menge  von  Weicht  heilen.  Was  das  Gerüst  anlangt,  so  besitzt  dasselbe 
überall  Knochenkörperchen,  aber  nur  in  seinen  grÖssei'en  Balken  oder  Blättern, 
einzelne  Gefässkanälchen.  Die  Körperchen  verhalten  sich  in  jeder  Beziehung 
und  auch  in  Betreff  der  Anordnung  ihrer  Flächen  und  Langsamen,  wie  in  der 
compacten  Substanz.  Ihre  Knochenkanälchen  münden  in  die  Markräume, 
wo  sie  an  letztere  stossen,  und  es  kommen  nirgends  blinde  Enden  von 
solchen  Kanälchen  vor.  Die  Bälkchen  der  spongiösen  Substanz  lassen  zwi- 
schen sich  Lücken,  deren  Begrenzung,  namentlich  bei  den  feineren  micro- 
scopisch  sichtbaren,  sehr  häufig  rundlich  (tig  39)  sich  ergibt,  und  an 
diesen  concaven  Innenrändern  ist  die  Grundsubstan/  concentrisch  gestreift, 
in  Folge  des  Vorhandenseins  von  Knochenlamellen  Die  Hohlräume  der 
spongiösen  Substanz  entsprechen  mithin  den  Gefvsskanalchen  der  compaxiten 


Strnctnr  der  Sponglosa  d«r  eincelneii  Knoehcii.  Macroacoptsch  betrachtet  stellt 
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fDr  jeden  Knochen  besondere  Anordnung.    Am  ^eiiBuesten  studirt  ist  die  letztere  am  oberen 
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Theile  des  Os  femoris.  Auf  fronUlen  Durchschnitten  (Fig.  38)  sieht  man  lauter  Kreu- 
zungen zwischen  den  Bälkchen  der  lateralen  nnd  medialen  Seite,  und  diese  unziihligen  Kreu- 
zungen KCBcbphcn  überall  unter  rechten  Winkeln,  so  ilass  alle  zwischen  den  Bälkchen 
bleibenden  Hohlräume  Quadrate  oder  Rechtecke  sind,  deren  Winkel  hier  und  da  aus- 
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gerundet  sein  können.  Diese  Anordnung  wird  als  OrihogonaLüät  der  Spongiosa  bezeichnet, 
und  auch  zur  Oberfläche  des  Knochens  stehen  die  Bälkchen  überall  rechtwinklig.  Auf  sa- 
gittalem  Durchschnitt ,  der  durch  die  Axe  des  Os  femoris  geht,  verlaufen  im  Mittelstück 
des  Knochens  die  Bälkchen,  sich  kreuzend,  theils  senkrecht,  Üieils  parallel  der  Axe ;  da- 
gegen convergiren  sie  im  Collum  und  Caput  femoris,  und  dies  ist  ebenso  im  übrigen  Theil 
des  Knochens  mit  Ausnahme  seiner  Axe  der  Fall.  Auch  die  compacte  Rinclensubstanz 
nimmt  von  der  Mitte  des  Knochens  nach  oben  an  Dicke  successive  ab;  sie  besteht  aus 
äusserst  dicht  an  einander  gedrängten  parallelen  der  Länge  nach  verlaufenden  Bälkchen, 
während  sich  an  der  Grenze  gegen  die  Spongiosa  Bälkchen  auf  Bälkchen  abzweigt,  um  in  die 
letztere  einzustrahlen. 

£ine  mathematische  Betrachtung  ergibt,  dass  diese  Anordnung  eine  mechanische  Be- 
deutnne  hat.  Betrachtet  man  das  Os  femoris  einfach  als  einen  oben  median wärts  gekrümm- 
ten Balken,  auf  dessen  oberes  Ende  die  Last  des  Körpergewichtes  wirkt,  während  das  untere 
Ende  fixirt  ist,  so  haben  die  starren  Fäden,  aus  denen  man  sich  mathematisch  den  Balken 
zusammengesetzt  denken  kann,  sowohl  Druck  als  Zug  auszuhalten:  ersteren  an  der  con- 
caven  medialen,  letzteren  an  der  convexen  lateralen  Seite.  Am  meisten  werden  natürlich 
die  Rindenschichten  und  besonders  die  des  Mittelstücks  in  Anspruch  genommen,  wo  zu- 
gleich die  compacte  Substanz  (Fig.  88)  am  mächtigsten  ist.  Ausserdem  aber  wird  in  jedem 
Querschnitt  oder  Längsschnitt  durch  die  Last  noch  eine  Spannung  erzeugt,  welche  die 
Theilchen  jener  Schnitte  an  den  benachbarten  paralleler  Schnitte  zu  verschieben  strebt: 
sie  heisst  Schubspannung.  Die  verschiebende  Kraft  ist  in  der  Axe  des  Knochens  am 
grössten,  auf  welche  andererseits  weder  Zug  noch  Druck  wirken,  die  sich  vielmehr  in  der- 
selben gegenseitig  neutralisiren.  Es  ergibt  sich  nun,  dass  die  durch  die  Bälkchen  der 
Spongiosa  realisirten  Fäden  ausschliesslich  den  Zug-  resp.  Drucklinien  entsprechen,  welche 
in  dieser  Hinsicht  durch  die  Last  in  Anspruch  genommen  werden,  während  die  Hohlräume 
der  Spongiosa  ausschliesslich  an  solchen  Stellen  liegen,  die  nur  verschiebenden  Kräften 
ausgesetzt  sein  würden.  Auf  diese  Weise  besitzt  das  Os  femoris  dieselbe  Zug-  und  Druck- 
festigkeit, als  wenn  es  durch  und  durch  aus  solider  compacter  Knochensubstanz  bestände, 
während  es  doch  beträchtlich  leichter  ist.  Die  Ersparung  an  Knochensubstanz  betiifft  aus- 
schliesslich die  mechanisch  unwirksamen  Parthien,  und  die  Sache  verhält  sich  ganz  analog 
wie  bei  Brückenträgern,  die  man  in  der  Technik  durch  Weglassung  des  Materials  an  Stellen, 
wo  es  unnütz  sein  würde,  durch  Anbiingung  von  Fachwerk  anstatt  solider  Massen  so  leicht 
als  möghch  macht,  wodurch  zugleich  Erschütterungen  und  Oscillationen  thunlichst  vermieden 
werden.  Nach  diesem  Princip :  Anordnung  der  Kuochensubstanz  ausschliesslich  in  der  Rich- 
tung der  mathematischen  Zug-  und  Drucldinien  ist  also  das  Os  femoris,  und  sind,  was  her- 
vorgehoben werden  muss,  überhaupt  alle  Knochen  aufgebaut  —  Aeby  (1873)  hat  ein  all- 
gemeines Gesetz  dahin  zu  formuliren  versucht,  dass  die  Anordnung  der  Spongiosa-Bälkchen 
fiberall  eine  parallele  sei,  wo  der  Parallelisnius  der  auf  einander  treffenden  Knochenaxcn 
(an  Gelenken  etc.)  ein  bleibender  ist.  Sie  wird  dagegen  zu  einer  nach  den  Knochenenden 
convergirenden,  wo  jener  Parallelismus  bleibend  oder  vorübergehend  aufgehoben  wird.  —  Hier- 
mit kann  natürlicherweise  nur  der  Verlauf  in  den  wesentlichsten  Hauptzügen  gekennzeichnet 
werden:  im  Einzelnen  treten  die  jetzt  zu  beschreibenden  Differenzen  hervor. 

Zunächst  ist  noch  in  Betreff  des  Oberschenkelbeins  zu  bemerken,  dass  vom  Trochanter 
minor  bis  zum  oberen  Ende  des  Collum  oss.  femoris  sich  eine  ca.  1  Cm.  breite  dünne  Leiste 
compacter  Knochensubstanz,  Lamina  femordlis  interna^  von  der  Rinde  in  die  Markhöhle 
hinein  erstreckt.  Sie  erscheint  auf  horizontalen  Durchschnitten  als  vorspringender,  leicht 
gebogener  Stachel  (Schenkelsporn,  Merkel,  1873),  der  jedoch  mit  den  angrenzenden  spon- 
giösen  Blättern  vielfach  verbunden  ist.  In  der  Richtung  dieser  Leiste  sind  bei  belastetem 
Bchenkelbeiukopfe  die  Kraftcurven  hauptsächlich  zusammengedrängt,  welche  den  Hals  zu 
beugen  streben,  und  denen  durch  solche  Anordnung  Widerstand  geleistet  wird. 

In  der  Mitte  seiner  Länge  zeigt  das  Os  femoris  auf  dem  Frontalschnitt  nach  unten 
convex  absteigende,  von  beiden  Seiten  her  sich  durchkreuzende  Balkensysteme,  die  einer 
Stelle  entsprechen,  wo  der  Knochen  nur  auf  Druckfestigkeit  beansprucht  wird,  y-  Am 
unteren  Ende  des  genannten  Knochens  finden  sich  hingegen  auf  dem  Frontalschnitt  ver- 
ticale  Plättchenzüge  parallel  der  Knoclienaxe  senkrecht  auf  die  Gelenkfläche,  und  durch- 
kreuzt von  einem  rechtwinklig  schneidenden,  horizontalem  System.  Auf  dem  Sagittalschnitt 
strahlen  Fortsetzungen  der  vorderen  compacten  Substanz  im  Bogen  nach  hinten,  unter 
rechten  Winkeln  sich  schneidend  mit  eben  solchen  Zügen,  die  von  der  hinteren  compacten 
Substanz  nach  vom  und  abwärts  verlaufen.  Das  Gewebe  ist  an  dem  medialen  Condylus 
starker  aufgelockert.  Der  Horizontalschnitt  bietet  concentrische,  der  Knochenoberfläche 
parallele  Plättchenzüge  dar. 

Das  obere  Ende  der  Tibia  hat  auf  dem  Frontalschnitt  beiderseits  senkrecht  von 
der  Gelenkoberfläche  zu  der  compacten  Substanz  absteigende  Plättchenzüge.  Näher  der 
Knochenaxe  unterhalb  der  Eminentia  intercondylica  durchkreuzen  sich  Ausläufer  der  beider- 
seitigen Züge.    Die  Substanz  ist  daselbst  grob  rnndmaschig,  oder  sie  bildet  eine  Lücke. 

Kranne,  Anatomie.    I.  5 


66  Knochensystem. 

Ausserdem  liegen  Bälkchen  nahe  der  GelenkÜäche  der  letzteren  parallel.  Auf  dem  Sagittal- 
schnitt  zeigt  sich  ein  von  vom  nach  hinten  und  ein  in  umgekehrter  Richtung  verlaufendes 
System,  die  einander  rechtwinklig  durchkreuzen.  Ueber  der  Gelei\kfläche  für  die  Fibula 
bleibt  eine  kleine  Lücke,  welche  nach  Langerhans  (1874)  anzeigt,  dass  die  Fibula  nicht 
direct  belastet  wird.  —  Das  untere  Ende  der  Tibia  besitzt  auf  dem  Frontalschnitt  schräg 
abwärts  und  nach  der  Axe  des  Knochens  laufende  Plättchenzüge,  nahe  au  der  Gelenkober- 
fläche auch  horizontal  verlaufende  und  im  Malleolus  medialis  sowohl  der  Oberfläche  parallele, 
als  zur  Gelenkfläche  senkrechte.  Der  Sagittalschnitt  zeigt  ähnliche  Anordnung  wie  der  des 
oberen  Endes;  die  horizontalen  Bälkchen  sind  deutlich  ausgebildet  und  nahe  der  Gelenk- 
oberfläche wird  die  Spongiosa  engmaschiger. 

Die  Fibula  hat  oben  und  unten  auf  dem  Frontalschnitt  senkrecht  divergirende  Züge 
ohne  Durchkreuzung;  im  Sagittalschnitt  an  der  lateralen  Seite  des  Capitulum  vorzugsweise 
senkrechte  Bälkchen  und  im  übrigen  zwei  rechtwinklig  sich  kreuzende  Systeme,  die  nament- 
lich am  unteren  Theile  des  Knochens  hervortreten;  ein  horizontales  System  ist  unten  am 
deutlichsten  und  zwar  besonders  in  sagittaler  Richtung.  Auf  dem  Frontalschnitt  convergirt 
dasselbe  zur  Gelenkfläche. 

Die  Patella  hat  zwei  Systeme,  die  ihrer  vorderen  und  hinteren  Oberfläche  parallel 
gehen,  und  ein  drittes  horizontal  verlaufendes. 

Der  Talus  besitzt  zwei  Lamellensvsteme,  welche  die  obere  mit  der  vorderen  und 
der  unteren  hinteren  Gelenkfläche  verbinden,  und  an  seinem  unteren  vorderen  Ende  noch 
zwei  kleine  sich  rechtwinklig  kreuzende  Systeme. 

Der  Calcaneus  enthält  in  seinem  Linem  ein  System  von  oben  nach  unt^n  und 
hinten  verlaufenden  langen  Knochenbälkchen,  während  ein  zweites,  aus  kürzeren  Bälkchen 
bestehendes  Svstem  nach  vorn  und  unten  absteigt.  Ein  drittes  liegt  mehr  horizontal  nahe 
der  unteren  Fläche  des  Knochens  und  parallel  derselben;  es  durchkreuzt  sich  mit  den 
beiden  ersten.  Von  allen  drei  Systemen  frei  bleibt  im  unteren  vorderen  Theile  des  Cal- 
caneus eine  dreiseitige,  der  Markhöhle  eines  Röhrenknochens  entsprechende  Lücke. 

Die  dem  Malleolus  lateralis  entsprechende  Parthie  hat  keine  verticalen  Züge:  sie, 
wie  die  Fibula,  resp.  deren  oberes  Ende  werden  nicht  belastet  (Langerhans,  1874). 

Die  Ossanaviculare,  cuboideum  und  cuneiformia  enthalten  ein  von  hinten 
nach  vom  veriaufendes  und  ein  zweites  ziemlich*  senkrecht  stehendes  System. 

Die  Ossa  metatarsi  und  die  Phalangen  des  Fusses  bieten  auf  dem  Sagittal- 
schnitt in  der  Basis  senkrecht  zur  Gelenkoberfläche  stehende  Plättchenzüge.  In  den  Capi- 
tulis  ausserdem  ein  der  letzteren  paralleles  System.  In  den  Köpfen  und  vorderen  Enden 
der  Phalangen  findet  eine  Durchkreuzung  der  längslaufenden  Systeme  statt,  nicht  aber  in 
horizontaler  Richtung. 

An  der  oberen  Extremität  ist  die  Architectur  der  Spongiosa,  entsprechend  der  viel- 
seitigeren Verwendung  dieser  Gliedmassen  und  ihrer  geringeren  Beanspruchung,  weniger 
deutlich  zu  erkennen. 

Im  spongiösen  Theile  der  Scapula:  im  Collum,  Acromion  und  Processus  cora- 
coideus  zeigt  sich  rechtwinklige  Durchkreuzung;  einige  stärkere  Lamellen  reichen  von  der 
compacten  Substanz  des  Halses  zur  Gelenkfläche. 

Am  Humeruskopf  ist  die  spongiöse  Substanz  sehr  weitmaschig;  sie  bietet  auf  dem 
Frontalschnitt  aufwärts  und  medianwärts  strebende  Plättchenzüge,  welche  die  Gelenkober- 
fläche nicht  erreichen.  Im  Tuberculum  majus  liegen  senkrecht  verlaufende,  ebensolche  an 
der  medialen  Seite  des  Caput,  letztere  durchkreuzt  von  horizontalen,  schräg  lateralwärts 
und  aufwärts  sich  erstreckenden.  Im  unteren  Ende  des  Humerus  verlaufen  zwei  Systeme 
abwärts  und  gegen  die  Gelenkoberfläche;   das  zweite  System  steht  rechtwinklig  darauf. 

Die  ülna  hat  am  oberen  Ende  drei  Systeme.  Das  hintere  verläuft,  nach  vorn 
aufsteigend,  durch  das  Olecranon,  durchkreuzt  von  Zügen,  die  von  dem  vorderen  Theile 
der  compacten  Substanz  herstammen  und  theils  rückwärts  in  das  Olecranon,  theils  senk- 
recht zur  Gelenkfläche  des  Processus  coronoideus  sich  wenden.  Die  Durchkreuzung  zeigt 
sich  auch  auf  sagittalem  Schnitt  durch  das  untere  Ende  der  Ulna. 

Beim  Radius  convergiren  zwei  Systeme  im  Capitulum;  parallel  der  Gelenkoberfläche 
liegen  wenige  Blättchen  dicht  an  derselben.  Ebenso  erscheint  das  untere  Ende  auf  dem 
Frontalschnitt;  im  Sagittalschnitt  tritt  Durchkreuzung  auf. 

Die  Oss.  metacarpi  und  Phalangen  der  Hand  verhalten  sich  wie  die  analogen 
Knochen  des  Fusses. 

Die  Körper  sämmtlicher  Wirbel  zeigen  auf  dem  Frontalschnitt  senkrecht  verlau- 
fende Plättchenzüge,  durchkreuzt  von  einigen  horizontalen  Bälkchen  nahe  der  oberen  und 
unteren  Fläche.  Auf  dem  Sagittalschnitt  erscheint  dasselbe  Bild,  und  dem  entsprechend 
zeigen  sich  auf  dem  Horizontalschnitt  ooncentrische  Ringe  parallel  der  äusseren  Oberfläche, 
während  von  der  compacten  Substanz  der  Vorderfläche  jeder  Seitenhälfte  eines  Foramen  verte- 
brale  Plättchen  nach  der  entgegengesetzten  Seiten-  und  Vorderfläche  des  Wirbelkörpers  aus- 
strahlen.   Der  Wirbelkörper  ist  einer  Fachwerkconstruction  (S.  65)  zu  vergleichen  (Barde- 
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leben,  1874),  wobei  das  Centrum  ziemlich  unausgefüUt  bleibt,  und  zwar  keine  Markhöhle, 
aber  eine  vierseitig  pyramidenförmige,  von  grösseren  Maschen  eingenommene  Pyramide  ent- 
hält, deren  Spitze  nach  hinten  liegt.  Die  compacte  Kinde  ist  sehr  dünn ;  im  Arcus  dagegen 
dicker,  und  es  strahlen  Systeme  senkrecht  auf  die  oberen  und  unteren  Gelenkflächen  aus, 
welche  Flächen  auch  unter  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

Im  Processus  odontoideus  des  Epistropheus  begeben  sich  Züge  sowohl  nach 
unten  in  den  Wirbelkörper  als  nach  aussen  in  den  Arcus.  Die  Processus  spinales  und 
transversi  bieten  eine  Durchkreuzung  der  Plättchen,  die  von  ihren  langen  Seiten  ausgehen. 

An  den  Rippen  erstreckt  sich  der  Hauptzug  der  Plättchen  parallel  Ihrer  Längsaxe, 
gekreuzt  von  Bogensystemen,  die  von  vom  nach  hinten  oder  umgekehrt  hinüberziehen.  Das 
Capitulum  enthält  senkrecht  von  der  Gelenkfläche  kommende  und  rechtwinklig  durchkreuzte 
Zflge,  die  sich  zur  Innenfläche  der  Rippe  wenden. 

Im  Os  sacrum  differiren  die  untersten  Wirbelkörper,  insofern  sie  nach  hinten 
kleine  Höhlen  enthalten.  Von  der  Superficies  auricularis  divergiren  fächerförmige  Bälkchen- 
züge,  welche  lateralwärts  in  der  Höhe  zwischen  erstem  und  zweitem  Foramen  sacrale  eben- 
falls lückenhafte  Stellen  frei  lassen. 

Das  0  s  c  0  X  a  e  hat  auf  dem  Frontalschnitt  vom  Acetabulum  senkrecht  aufsteigende 
Plättchenzüge,  welche  medianwärts  die  Superficies  auricularis  erreichen.  Von  letzterer  gehen 
gebogene  Züge  nach  oben,  mit  denen  sich  Fortsetzungen  des  lateralen  Systems  der  Pfanne, 
mndjiche  Maschen  bildend,  durchkreuzen.  Nahe  der  letzteren  liegt  ein  ihrer  Oberfläche 
paralleles  drittes  System.  Am  deutlichsten  ist  die  Durchkreuzung  in  der  Crista  ilium 
und  im  Tuberculum  pubis. 

Aus  der  Betrachtung  der  geschilderten  Verhältnisse  ergibt  sich,  dass  diejenigen  Knochen, 
welche  Druck  von  mehreren  Seiten  her  auszuhalten  haben,  im  Allgemeinen  concentrische, 
ihren  Oberflächen  parallele  Plättchenzüge  darbieten,  durchsetzt  von  anderen  senkrecht 
darauf  stehenden,  die  sparsamer  vorhanden  sind.  In  den  langen  Knochen  überwiegen  da- 
gegen die  letzteren  Systeme,  die  dann  auf  den  Gelenkobernächen  senkrecht  stehen.  In 
den  ersteren  kurzen  luiochen  sind  die  Maschen  der  Spongiosa  mehr  rundlich,  in  den  letz- 
teren Knochen  mehr  oblong. 

Hinsichtlich  der  äusseren  Gestalt  der  Knochen  unterscheidet  man  lange 
oder  Röhrenknochen,  Ossa  longa  s.  cylindrica,  ferner  breite  oder  platte  Knochen, 
Ossa  lata  s.  plana,  und  kurze,  unregelmässig  geformte  Knochen,  Ossa  h^evia. 

Die  Röhrenknochen  haben  ein  längliches,  mehr  oder  weniger  dreiseitiges 
Mittelstück,  Diaphyse,  Diaphjsis  s.  Corpus,  mit  dicker  Rinde  und  bei  den 
grösseren  mit  einer  inneren  geräumigen  Markhöhle;  ihre  Enden,  Epiphysen, 
Apophysen,  Apophyses  s.  Extremitates,  sind  dicker,  als  das  Mittelstück,  und 
enthalten  mehr  Substantia  spongiosa.  Die  platten  Knochen  sind  dünn,  breit, 
gebogen ;  ihre  Rindensubstanz  bildet  zwei  Tafeln,  zwischen  welchen  eine  dünne 
Lage  schwammiger  Substanz,  hier  gemeiniglich  Diploe  genannt,  sich  befindet  An 
sehr  dünnen  Knochen  oder  Knochentheilen  fehlt  die  Diploe.  Die  kurzen  Knochen 
sind  mehr  oder  weniger  rundlich  oder  würfelförmig;  oder  sie  sind  aus  länglichen, 
platten  und  unregelmässig  gestalteten  Knochenstücken  zusammengesetzt;  sie 
besitzen  eine  sehr  dünne  Rinde,  die  im  Innern  ganz  mit  Substantia  spongiosa 
ausgefüllt  ist.     Meistens  liegen  sie  in  grösserer  Anzahl  neben  einander. 

Die  Knochen  besitzen  ihnen  selbst  angehörende  Weichtheile :  das  Periost, 
Knochenmark,  Gefässe  und  Nerven.  Ihr  spec.  Gewicht  mit  Beinhaut  und  Mark 
beträgt  zwischen  1,2157  und  1,4554:  diese'  Verschiedenheit  hängt  vorzüglich 
von  der  Menge  des  Markes  ab,  welches  das  spec.  Gewicht  verringert:  die 
Knochen  und  Knochentheile,  welche  unter  einer  dünnen  Rinde  grösstentheils 
nur  aus  Substantia  spongiosa  bestehen,  sog.  schwammige  Knochen,  sind  specifisch 
leichter.  Völlig  gereinigte  Knochensubstanz  hat  ein  spec.  Gew.  von  1,8777. 
Die  compacte  Substanz  der  Röhrenknochen  für  sich  allein  hat  im  frischen 
Zustande  1,90—1,96,  im  Mittel  1,930;  die  spongiöse  1,21—1,28,  im  Mittel 
1,243.  Die  frischen  Schädelknochen  haben  1,649;  ihr  spec.  Gewicht  ist  bei 
Männern  etwas  höher  als  bei  Frauen,  im  mittleren  Lebensalter  etwas  höher 
als  in  späteren  Jahren.  —  Die  Grundsubstanz  ist  doppeltbrechend:  sie  ver- 
hält sich  wie  wenn  kleinste  einaxige  positiv  doppeltbrechende  Krystalle  mit 
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ihrer  Hauptaxe  parallel  der  Längsrichtung  der  Knochenkörperchen  resp.  der 
Lamellensysteme  in  die  erstgenannten  eingebettet  wären. 

Das  Periost,  die  Beinhaut,  Periosteum,  ist  eine  bindegewebige  Haut 
von  weisser  Farbe,  ziemlich  grosser  und  verhältnissmässig  ziemlich  vollkom- 
mener Elasticität,  welche  die  äussere  Oberfläche  der  Knochen  überzieht,  und 
mit  derselben  fester  oder  lockerer  verbunden  ist.  Sie  haftet  fester  an  den 
rauhen  Stellen  der  Knochen,  Epiphysen  der  langen  Knochen,  den  kurzen  Knochen, 
ferner  den  Stellen,  an  denen  der  Knochen  selbst  dünn  ist,  das  Periost  aber 
dicker,  wie  am  harten  Gaumen,  den  Knochen  des  Gesichts,  der  Schädeldecke, 
jedoch  auch  am  Unterkiefer.  Besonders  dick  ist  dasselbe  an  den  Stellen,  wo 
sich  Sehnen  oder  Ligamente  an  die  Knochen  ansetzen,  mit  denen  das  Periost 
untrennbar  verwächst,  ebenso  verhält  es  sich  und  verwächst  mit  der  darüber- 
liegenden  Schleimhaut,  wenn  solche  die  Knochen  als  einzige  anderweitige  Decke 
überzieht,  nämlich  in  der  Nasen-  und  Mundhöhle.  Als  dünne  der  Schleimhaut 
adhärirende  Lage  tritt  es  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase,  sowie  dem  mittleren 
Ohre  auf;  weniger  entwickelt,  aber  leicht  abtrennbar  ist  es  auch  an  den  Dia- 
physen  der  langen  Knochen,  an  den  Stellen,  wo  Muskelfasern  sich  an  die  Knochen 
ansetzen,  im  Wirbelkanale,  der  Augenhöhle  und  auf  der  Aussenfläche  des  Schädel- 
daches. Das  Periost  kann  an  den  meisten  Stellen  schon  mit  dem  Messer  in 
eine  äussere  und  innere  Lage  getrennt  werden;  jedenfalls  aber  unterscheidet 
das  Microscop  zwei  Schichten,  von  denen  die  äussere  nur  an  den  Muskel- 
ansätzen wegfällt.  Sie  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern, 
Fettzellen,  grösseren  Gefässen  und  Nerven;  die  innere  Lage  dagegen  zeigt  fast 
parallele  oder  spitzwinklig  sich  durchkreuzende  Bindegewebsbündel,  die  an  den 
langen  Knochen  deren  Längsaxe  parallel  gehen.  Auf  dem  Querschnitte  bieten 
die  Interstitien  der  Bündel,  in  welchen  sparsame  Inoblasten  und  zahlreiche 
Netze  elastischer  Fasern  liegen,  an  Essigsäure-Präparaten  das  täuschende  Bild 
sternförmiger  Zellen.  Zwischen  der  Knochenöberfläche  und  dem  Periost  findet 
sich  an  einzelnen  Stellen  mancher  Knochen  eine  einfache  oder  theilweise  dop- 
pelte Lage  rundlicher  oder  etwas  polygonaler  Osteoblasten,  die  Cambiumschicht 
des  Knochens  (S.  74,  Knochenwachsthum).  An  den  Knochen  ist  das  Periost  durch 
zahlreiche  Gefässe  befestigt,  die  von  Nerven  begleitet  in  letzteren  eindringen, 
ausserdem  durch  die  pei^fortrenden  Fasern,  elastische  Fasern  des  Knochens, 
perforating  fibres,  Sharpey'sche  Fasern,  welche  Reste  aus  der  Entwicklung  des 
Knochens  darstellen,  sofern  letzterer  vom  Periost  aus  sich  bildet.  Es  sin  J 
senkrecht  in  die  Knochen-Oberfläche  (z.  B.  an  den  Schädelknochen)  eindrin- 
gende und  deren  Grundlamellen  (z.  B.  der  Röhrenknochen)  perforirende  feinste 
und  dickere  Bindegewebsbündel,  die  ein  wenig  geschwungen  verlaufen,  hier  und 
da  auch  elastische  Fasern  führen  und  häufig  verkalkt  sind.  Im  letzteren  Falle 
treten  sie  erst  nach  Entkalkung  des  Knochens  durch  Chlorwasserstofl*säure  oder 
dergl.  hervor,  und  ihre  Einsenkungsstelle  an  der  Oberfläche  ist  durch  eine 
microscopische  kleine  trichterförmige  Vertiefung  bezeichnet.  In  Alkalien  quellen 
sie  langsam  auf,  wodurch  sie  sich  vom  elastischen  Gewebe  unterscheiden. 

Die  Blutgefässe  folgen  in  den  Röhrenknochen  dem  Verlauf  der  Gefasskanälchen 
in  der  compacten  Substanz.  Sie  dringen  als  Ausläufer  feiner  Arterien  und  Venen  an  allen 
Punkten  der  Oberfläche  vom  Periost  her  in  dieselbe  ein  (Fig.  40),  verästeln  sich  dichotomisch, 
bilden  langgestreckte  rhombische  Maschen  in  den  Röhrenknochen,  die  deren  Längsaxe  parallel 
laufen.  Theils  weiter,  theils  enger  bis  zum  Durchmesser  von  Capillaren  zeigen  sie  doch 
stets  den  Bau  der  letzteren.  Ihre  mit  Endothel  bekleidete  Wandung  adhärirt  der  Wand 
der  Gefasskanälchen  mittelst  zahlreicher  sternförmiger  Inoblasten,  die  eine  lockere  Adventitia 
darstellen.  An  denjenigen  Punkten  der  Oberfläche,  welche  mit  festeren  sehnigen  Ansätzen 
von  Muskeln  oder  Ligamenten  bedeckt  sind,  treten  sie  sparsam  ein.  Die  Grundlamellen 
der  Rinde  werden  von  den  verhältnissmässig  sparsamen  Gefässen  des  Periosts  ernährt; 
letztere  zeichnen  sich  durch  fast  directen  Uebergang  (S.  Gefässsystem,  Capillaren)  der  Ar- 
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fSssencapillareAaa- 
Btomoaen  eingebend,  in  die  Markhöhlen  ein.  Sie  zeigen  —  mit  Ausnahme  der  Schä^delvenen 
(a.  Gefässsystem)  —  den  gewöhnlichen  Bau  der  Arterien,  resp.  Venen,  lösen  sich  in  der 
Markhöhle  in  weite,  sehr  dQnnwaadige  Capillaren  auf,  die  ein  engmaschigeres  Netz  bilden, , 
als  es  in  der  Riude  vorhanden  ist.  Der  Uebergang  erfolgt  durch  arterielle  Capillaren  von 
kleiDerem  Caliber  als  die  netzförmig  angeordneten  CapillargefiiBse,  welche  letzteren  durch 
allmälige  Erweiterung  in  die  ebenfalls  sehr  dünnwandigen  Venen  sich  fortsetzen. 

Bd  kletnenn  SünitsUliersn  (Hawle  beim  FroicL)  lil  In  cler  Ais  d«  MmrkhebLe  eine  Ltiigalsufende  Arlsrle 
Antrin  bvgMum.    Enilolliel  l.n  in  dIeMn  Venen  ntchl  iiichgc» lesen.   —    Rinrler  (1S73)  Bull  perTorlreDde  Fiiem 

Die  Epiphysen  der  langen  Knochen,  sowie  die  kurzen  Knochen  erhalten  ihr  Blut 
aas  zahlreichen,  an  allen  Punkten,  die  nicht  überknorpelt  sind  und  an  welchen  sich  keine 
festen  sehnigen  Ansätze  von  Muskeln  oder  Ligamenten  befinden,  vom  Periost  her  in  die 
Substanz  eindringenden  Gefassen.  Letztere  verhalten  sich  übrigens  wie  die  Gef^sae  der 
Markhohle  langer  Knochen. 

Die  platten  Knochen  differiren  nach  ihrer  Dicke.  In  den  feinsten,  wie  im  Oa 
lacrymale,  oer  Lamina  papyracea  oss.  ethmoid.,  auch  im  Os  palat.  an  dünnen  Stellen  des 
letzteren  sind  gar  keine  Gefasskanälcben  vorhanden.  Andere  platte  Knochen,  die  sehr 
dünn  sind,  wie  einige  Theile  der  Oss.  sphenoid.  frontis  und  temporum,  besitzen  nur  com- 
pacte Substanz,  resp.  in  deren  Havers'schen  Kanätchen  verlaufende  Gefäsae.  Dasselbe  gilt 
für  die  durchscheinenden  Parihien  der  Scapula,  des  Os  ilium  in  der  Fossa  iliaca  und  Aceta- 
bulum.  Die  dicksten  Theile  mancher  platten  Knochen  verhalten  aich  ähnlich  wie  ein  kleiner 
Röhrenknochen,  z.  B.  der  Uuierkiefer,  das  Os  bjoideum,  sowie  der  Processus  coracoideus. 
Die  meisten  platten  Knochen  aber  erhalten  viele  an  ihrer  OberSäche  eintretende  Gefasse, 
welche  in  die  grösseren  ebenfalls  durch  bestimmte  Foramina  nutriiia  gelangen.  Die  platten 
Schüdelknochen  erhalten  Arterien  nicht  nur  vom  Pericranium,  sondern  auch  von  der  Dura 
mater  aus:  ihre  Venen  dagegen  verlaufen  an  der  Innenseite  und  beziehen  Blut  aus  den 
kleineren  Gefässen  der  Diplom. 
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Die  Gefasse  der  Epiphyseu  und  Diaphysen  anastomosiren  sowohl  unter  einander,  als 
mit  denen  benachbarter  Theile,  namentUcn  der  Gelenkkapseln,  und  dasselbe  gilt  fOr  die 
kurzen  Knochen. 

Lymphge fasse  der  Knochen  sind  in  älterer  Zeit  injicirt  an  Rückenwirbeln, 
Sternum,  Rippen,  Condylus  medialis  oss.  femoris,  stets  von  aussen  eindringend  wie  die 
Blutgefässe. 

Knochenmark.  Dasselbe  wird  unterschieden  als  rothes,  gelbes  und 
gelatinöses.  Das  rothe  oder  lymphoide  ist  in  den  kurzen  und  platten,  sowie 
in  den  Epiphysen  der  langen  Knochen  vorhanden :  es  besteht  aus  einem  Netz- 
werk kernhaltiger,  sternförmig  anastoQiosirender  Inoblasten,  die  sich  an  die 
Blutgefässadventitien  anschliessen  und  mit  denselben  zusammenhängen.  In 
den  Lücken  zwischen  den  luoblasten-Ausläufern,  auch  in  der  Gefäss-Adventitia, 
finden  sich  Riesenzellen,  von  denen  zwei  Arten  vorkommen.  Die  eine  entspricht 
der  anderwärts  (S.  17,  Fig.  4.  S.  74)  gegebenen  Beschreibung  vollständig ;  die  zweite 
Art  ist  im  Allgemeinen  kleiner,  blasser,  feiner  granulirt,  von  mehr  rundlicher 
Fonn,  wie  es  scheint  von  geringerem  spec.  Gewicht,  und  zeichnet  sich  durch 
Zusaramendrängung  ihrer  Kerne  im  Centrum  aus,  die  ohne  Reagentien  leicht 
wahrgenommen  werden  können.  Amöboide  Bewegungen  sind  nur  an  den  ersteren 
beobachtet.  Ausserdem  kommen  zahlreiche  Leukoblasten,  Markzell&ii,  vor,  die 
mit  einem  oder  zwei  Kernen  versehen  sind  und  ebenfalls  amöboide  Bewegungen 
zeigen.  Einzelne  zugleich  etwas  kleinere,  nicht  granulirte  Markzellen  bieten 
eine  schwach  gelbliche  Färbung  ihres  Protoplasma,  welches  als  dünner  homo- 
gener Ring  den  Kern  umgibt.  Zwischen  ihm  und  der  gefärbten  äussersten 
Peripherie  der  Zelle  bleibt  öfters  noch  ein  heller  farbloser  Zwischenraum. 
Der  Kern  ist  gewöhnlich  fast  ebenso  gross  als  die  Zelle,  kann  auch  excentrisch 
liegen,  hat  ein  sehr  kleines  Kernkörperchen ;  einzelne  dieser  gelblichen  Mark- 
zellen haben  zwei  Kerne  oder  besitzen  Theilungsformen  von  solchen.  Daher 
sind  diese  Markzellen  als  Entwicklungsstadien  rother  Blutkörperchen  zu  be- 
trachten, wonach  das  rothe  Knochenmark  eine  Blut  bildende  Function  haben 
würde.  Solche  gelbliche  Zellen  werden  auch  innerhalb  der  Blutgefässe  des 
Knochenmarks  beobachtet.  —  Die  Markzellen  gelangen  wahrscheinlich  sowohl 
in  die  Lymphgefässe  des  Knochens,  als  in  die  Venenanfänge  des  Markes. 
Ausserdem  enthält  das  rothe  Knochenmark  Fettzellen,  die,  meistens  einzeln 
gelagert,  das  Maschenwerk  der  Inoblasten  unterbrechen. 

Das  gelbe  Knochenmark  nimmt  die  Markhöhle  der  Röhrenknochen  ein. 
Es  besteht  hauptsächlich  aus  Fettgewebe,  welches  in  Träubchen  angeordnet 
ist  und  in  microscopischen  Zellenhaufen  der  Adventitia  der  Blutgefässe  anliegt, 
sich  auch  in  die  kleineren  Hohlräume  an  der  Grenze  der  compacten  Substanz 
(Fig.  39  F)  und  in  die  grösseren  Gefässkanäle  derselben  fortsetzt.  Markzellen 
sind  spärlich.  —  Das  gelatinöse  Knochenmark  ist  eine  reichlicher  mit  Gewebs- 
saft,  der  einen  Mucin-älinlichen  Körper  gelöst  enthält,  resp.  Lymphe  durch- 
tränkte Varietät  des  rothen,  welcher  die  Fettzellen  des  gelben,  sowie  die  gelb- 
lichen Markzellen  des  rothen  Markes,  nicht  aber  die  sternförmigen  Inoblasten 
fehlen;  es  kommt  an  einzelnen  Stellen  der  Röhrenknochen  neben  dem  gelben 
Marke  (und  besonders  in  den  Metacarpus-  und  Metatarsusknochen  bei  Kanin- 
chen etc.)  vor. 

Einige  Tage  nach  dem  Tode  treten  häufig  microscopische  Kry stalle  im  Knochenmark  auf,  welche  Doppel- 
pyramiden mit  W^inkeln  von  18°  und  163**  darstellen.  Sie  sind  mattglänzend,  einfach-brechend,  in  Wasser  1$f«lich 
und  zeichnen  sich  durch  cigenthttmliche  Biegsamkeit,  sowie  durch  Zerfall  in  unregclmässige  würfelförmige  Bruch- 
stücke aus.  Vielleicht  sind  sie  eine  Erscheinungsweise  des  im  gelatinösen  Mark  auftretenden  Mucin-ähnlichen 
Körpers  in  fester  Form. 

Die  Nerven  der  Knochen  stammen  theils  von  den  grossen  Nervenstämmen  der 
Extremitäten,  resp.  ihren  Aesten:  Nn.  musculocutaneus,  circumflexus  brachii,  medianus, 
radialis,  cruralis,  ischiadicus,  tibialis,  welche  feine  Zweige  aussenden,  die  durch  die  Ernäh- 
rungslöcher mit  den  Aa.  nutritiae  in  die  Markhöhle  der  betreffenden  Köhrenknochen  ein-^ 
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treten  und  sich  mit  denselben  verzweigen.  Andere  kommen  vom  N.  trigeminos,  wie  die 
Nerven  der  Dura  mater,  resp.  der  platten  Schädelknochen,  so  der  Nerv  der  Pars  frontalis 
Oss.  frontis  vom  N.  uipraorbitalis ;  der  N.  spinosus  der  A.  meuingea  media,  deren  Plexus 
übrigens  von  sympathischen  Fasern  gebildet  wird;  der  N.  tentorii  cerebelli  aus  dem  N. 
ophthalmicas ;  ein  Faden  aus  dem  N.  maxillaris  inferior,  der  lateralwärts  neben  dem 
Foramen  ovale  von  unten  in  das  Os  sphenoid.  eintritt;  endlich  Fäden,  die  aus  dem  vor- 
deren £nde  der  inneren  Aeste  von  Jntercostalnerven  hervorgehen  und  in  die  hintere  Fläche 
des  Stemum  eintreten.  TheUs  stammen  sie  vom  Anfange  der  Spinalnerven  jenseits  der 
Spinalganglien  und  zugleich  von  den  Grenzganglien  des  Sympathicus:  so  verhalten  sich 
die  in  die  hintere  Fläche  der  Wirbelkörper  eintretenden,  sowie  die  Vorderwand  des  CanaUs 
sacralis  und  den  ersten  und  zweiten  Wirbel  des  Os  coccygis  versorgenden  Fäden.  Auch  in 
die  Wirbelbögen  gelangen  solche  von  oben  her.  Ebenso  führen  die  Venen- Adventitiae  und 
das  Periost  des  Canalis  spinalis,  sowie  das  der  Vorderfläche  der  Wirbel,  Nerven ;  die  Vorder- 
fläche des  Kreuzbeins  erhält  solche  aus  einem  Sacralganglion  des  Sympathicus  und  die 
Seitentheile  des  Os  sacrum,  so¥rie  die  Rippen  bekommen  Fäden  aus  den  für  die  Hinter- 
fläche der  Wirbelkörper  bestimmten  Zweigen.  Jene  dringen  in  die  Rippen  lateralwärts  vom 
Capitnlum  am  unteren  hinteren  Rande  des  Collum  costae;  endlich  wird  das  Stcrnum  von 
Zweigen  der  Intercostalnerven  versehen,  die  in  seinem  hinteren  Periostflberzuge  verlaufen. 

Die  Knochen-  resp.  Periostnerven  führen  feine  doppeltcontourirte  und  blasse  Fasern 
mit  kernhaltiger  Scheide.  Manche  Nerven  vertheilen  sich  in  der  äusseren  Schicht  des 
Periost,  andere  treten  mit  den  kleinen  Arterien  an  der  Oberfläche  der  Fpiphysen,  kurzen 
und  platten  Knochen  ein.  Sie  lösen  sich  in  einzeln  verlaufende  doppeltcontourirte  Fasern 
auf,  die  dichotomische  Theilungen  darbieten.  Sie  endigen,  soweit  sie  der  Muscularis  der 
Blutgefässe  angehören,  mit  blassen  Endfasern  (welche  auch  in  den  Gerässkanälchen  durch 
Vergoldung  dargestellt  zu  sein  scheinen) ;  am  Periost  dagegen  mit  Vater'schen  Körperchen, 
die  wenigstens  an  einzelnen  Stellen  nachgewiesen  sind:  Canalis  iufraorbitalis,  Dura  mater 
am  Hiatus  canalis  facialis,  Periost  der  Processus  transversi  des  Atlas  und  Epistropheus, 
des  oberen  Randes  der  ersten  Rippe  am  Ursprung  des  M.  scalenus  medius,  des  Processus 
coracoideus,  des  Humerus,  des  Radius,  der  Ulna,  der  Dorsalseite  der  Oss.  metacarpi,  Periost 
des  Femur,  der  Tibia,  Fibula,  der  Oss.  metatarsi  an  der  Volar-  und  Dorsalseite. 

Nach  allen  diesen  Thatsachen  ersehen  sich  die  doppeltcontourirteu  Nervenfasern  der 
Knochen  als  sensible;  die  blassen  sind  Gefassnerven  und  endigen  in  der  Musculatur  der 
Blutgefässe. 

Knachenwaehsthaiii.  Das  hier  beispielsweise  KrewKhlte  Os  feraoris  des  Erwachsenen  ist  etwa 
ffinfinal  länger  als  das  des  Neageborenen,  und  die  anderen  I>iznen8ionen  vergrössern  sich  verbSltnlssmXssig. 
Ansloges  Wachsthum  zeigen  alle  übrigen  Knochen  und  auch  die  Löcher  in  compacter  Knochensubstanz,  durch 
velche  Gtef&ise  oder  Nerven  treten,  vergrössem  sich  entsprechend,  resp.  rttcken  weiter  auseinander. 

Zur  Erklärung  dieser  Thatsachen  bieten  sich  zwei  Möglichkeiten.  Entweder  wächst  der  Knochen  durcli 
Aafaahmd  kleinster  Tliellc  In  seine  Substanz,  durch  intergtititUe»  Wavhsihumy  intercelluläres  Wachsthum,  Intus- 
snsception,  Expansion,  Integral -Erneuerung,  oder  es  findet  aussen  am  Knochen  unter  dem  Periost,  sowie  au 
seinen  Enden  Apposntion,  Juxtapposition',  neuer  compacter  Substanz  statt,  während  die  innersten  Schichten  der 
letzteren  ron  der  Markhöhie  aus  fortwälirend  resorbirt  werden.  Nach  dieser  Annahme  muss  also  der  Knochen 
vShrend  des  Lebens  einer  mehrmaligen  vollständigen  Erneuerung  unterliegen.  Eine  dritte  Möglichkeit  ist  die, 
diss  ApposiUon  und  interstitiellos  Wachsthum  zugleich  an  demselben  Knochen  stattfinden. 

Mlcroseopisch  unterscheidet  sich  der  Knochen  des  Erwachsenen  von  denxJenigen  des  Embryo,  was  die 
CAmpscte  Bubstanz  b^triflTt,  durch  eine  grössere  absolute  Anzahl  seiner  Knochenkörporchen,  durch  grössere 
Distanzen  der  letzteren  von  einander,  durch  weitereu  Abstand  der  OefKsskanälchen  unter  sich  und  durch  grössere 
Anzahl  der  Speciallamelleu,  welche  die  OefSssräume  umschliessen.  Grössere  Abstände  der  KnochenkÖrperchen 
beim  Erwachsenen  Im  Qegendatz  zu  fötalen  Knochen  ergeben  sich  nach  den  Messungen  von  Rnge  (1870.  fUr 
Röhrenknochen  resp.  Unterkiefer)  und  namentlich  von  Eberth  mit  Strelzoflf  (1873,  fllr  Röhrenknochen  von  Rinds- 
Embryonen)  und  mit  Schachowa  (1878,  fUr  den  knöchernen  Sclerotlcalring  junger  Im  Vergleich  zu  ausgewachsenen 
Taaben).  Abgesehen  von  den  angegebenen  Differenzen  sind  Diaphysen  und  Epiphysen  an  den  Röhrenknochen 
untrennbar  und  knöchern  mit  einander  verwachsen,  während  die  DIaphyse  des  Neugeborenen  von  jeder  daran- 
Ktosnenden  Epiphyse  durch  einen  intermediären  Knorpd  getrennt  ist,  der  eine  dünne  Lage  hyaliner  Knorpelsub- 
stanz darstellt  und  gleichzeitig  mit  dem  Aufhören  des  Wachsthums  verschwindet.  An  der  Peripherie  der  Röhren- 
knochen, sowie  an  den  kurzen  Knochen,  soweit  beide  nicht  llberknorpclt  sind,  liegt  eine  microscopische  aus  (pri- 
mären s.  nnten)  Osteoblasten  bestehende  Camblnmschicht  (S.  68)  zwischen  Knochen  und  Periost.  Dieselbe  findet 
■ich  nnter  dem  Perlost  platter  Knochen,  z.  B.  des  Schädels,  auf  deren  äusserer  Seite  und  die  Verbindungen 
durch  Suturen  enthalten  ebenfalls  Osteoblasten,  die  mit  dem  Aufhören  des  Wachsthums  dieser  Knochen,  wie 
öfters  die  Suturen  selbst,  verschwinden.  Die  Form  der  Knochen  ändert  sich  während  des  Wachsthums  beträcht- 
lich, and  speciell  an  den  platten  Knochen  vergrössem  sich  die  Krümmungsradien  ihrer  Innen-  und  Aussenflächcn 
einuider  proportional. 

Die  Geweihe  des  Genus  Cervus  wachsen,  nachdem  sie  abgeworfen  sind,  durch  Verknöcherung  des  Perlosts 
▼on  Zapfen,  welche  auf  der  Stelle  der  Tubera  frontalia  aufsitzen,  von  Neuem.  —  Schlägt  man  in  die  Epiphyse 
«Ines  Röhrenknochens  eines  Jungen,  rasch  wachsenden  Thieres  einen  Stift  von  Silber  oder  dergl.  (Haies,  1727, 
^ndte  Nadeln  an)  und  in  gemessener  Entfernung  einen  zweiten  In  die  DIaphyse  desselben  Knochens,  so  ver- 
icroftsert  sich  der  Abstand  beider  Stifte  von  einander  während  des  Wachsthums  bedeutend.  Werden  dagegen  zwei 
Stifte  bei  einem  jungen  Säugethler  bflde  In  die  Diapliyse  eines  Röhrenknochens  eingeschlagen,  so  ändert  sich  ihr 
Ab«tand  während  des  Wachsthums  durchaus  nicht  (Du  Hamel,  1742;  J.  Hunter,  1800;  Flourcns,  1842;  Lieber- 
kfibn,  1872;  Wegener,  1874  u.  A.).  Selbst  dann  nicht,  wenn  die  Genauigkeit  der  Messungen  (W.  Krause  mit 
L.  Loize,  1875)  etwa  0,5  0/q  der  zu  messenden  Grösse  erreicht.  Beispielsweise  wuchs  die  Tibia  eines  französischen 
Kaninchens  (d.  h.  eines  Abkömmlings  von  Bastarden  zwischen  Hasen  und  Kaninchen)  binnen  ca.  drei  Monaten 
roQ  106  anf  120  Mm.  Länge :  der  Abstand  von  zwei  in  die  TIbia-Diaphyse  getriebenen  SijberstifUin  betrug  anfangs 
vie  nach  Ablauf  der  genannten  Zelt  39,9  Mm.  mit  einem  walirschelnllchen  mittleren  Fehler  von  ca.  0,1.  Andere 
Beobachter  CSehon  die  beiden  erstgenannten ;  J.  Wolff,  1870;  LieberkUhn,  1872;  Olller,  1873;  Wegener,  1874  u.  s.w.) 
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habep  freilich  siisnahmsweise  ein  Auselnandvrrfloken  solcher  Stifte  beobachtet.  Es  liegt  Jedoch  die  Auuahme 
nicht  fem  und  ist  von  LieberkUhn,  Wegener  etc.  in  der  That  vertreten  worden,  daas  es  sich  In  diesen  Aiisnahnis- 
fallen  lediglich  um  EufSIlige  Fehlerquellen,  Verbiegungen  oder  um   schrüg  eingeichlagene  Nagel  gehandelt  habe. 

(lanz  analoge  Resultate  ergeben  fUr  die  Theorie  des  Dickenwachsthums  der  Röhrenknochen  etc.  unter 
das  Periost  geschobene  Metallplatten  oder  um  den  Knochen  gebogene  Drfithe,  die  sämmtlich  während  desWachs- 
tliums  in  das  Innere  der  Knochen  gelangen. 

Füttert  man  junge  Thiero  mit  Krapp,  dessen  Farbstoife  eine  chemische  Afflnit&t  zur  Kalkerde  der 
Knochen  besitzen,  so  färbt  sich  nur  der  während  der  Fütterung  neugebildete  Knochen  beträchtlich:  eine  innen 
am  Periost  anliegende  Schicht  und  die  ihren  Epiphyscn  benachbarten  Tlieile  der  Diaphysen  sind  nach  kurzer 
Fütterungsdauer  geröthct,  während  die  übrige  compacte  Substanz  weiss  geblieben  ist.  Setzt  man  die  Fütterung 
aus,  so  bleiben  umgekehrt  diejenigen  Thoile  der  Knochen  länger  roth,  an  welchen  keine  änsscre  Apposition 
(s.  unten),  sondern  im  Qegenthell  Resorption  stattfindet. 

Diese  Thatsachen  in  ihrem  Zusammenhange  erklären  sich  sämmtlich  vollständig  aus  der  Appositions- 
theorie, und  letztere  erhebt  sich  dadurch  von  einer  Möglichkeit  zum  Range  eines  bewiesenen  NnturKesetzea.  In- 
dessen wird  von  anderer  Seite  das  appositioneile  Wachsthum  entweder  überhaupt  bestritten  und  das  interstitielle 
allein  angenommen  (J.  WolfF,  1868  — 1874,  Ebortli  mit  Strelzoif,  1873)  oder  doch  dem  letzteren,  wenigstens  unter 
Umständen,  ein  geringer  Antheil  am  Längenwachsthum  (R.  Volkmann,  1862;  Strassmann,  1863,  und  Hüter,  1804, 
für  den  Unterkiefer;  Ollier,  1878,  an  Feniur  und  Tibia  von  Vögeln  2  --2,50/o;  u.  A.),  des  Oesammtwachsthums 
zugORchrleben.  Schon  Brüllt  (184i)  und  Henle  (1845)  vermuthoten,  dass  sich  neue  Lamellen  den  äusserstcn  Special- 
lamellen Jedes  Qefässkanälchens  anlagern  möchten  (dagegen  spricht,  dass  Ran  vier  (1875)  die  Knochenkörperchen- 
Auslänfer  der  letztgenannten  Lamellen  manchmal  rückläufig  worden  sah).  Die  Annahme  eines  interstitiellen  Wacha- 
thnma  wird  von  J.  Wolff  hauptsächlich  auf  die  Orthogonalität  der  Spongiosa  gestützt,  welche  während  des  Wachsthums 
vom  Neugeborenen  zum  Erwachsenen  sich  gleichbleibt.  Dabei  nehmen  deret;  knöcherne  Maschen  an  absoluter  Grösse 
zu,  die  geometrische  Aehnüchkeit  ihrer  Zug-  und  Druckourven,  sowie  des  Ortes  der  Krenzungsstellen,  welche  die 
Bälkchen  darbieten,  bleibt  während  des  Wachsthums  erhalten.  Die  Anzahl  der  Maschen  nimmt  zu,  während  ihre 
Dimensionen  sich  vergrössern  (KÖIUker,  1873)  und  ilire  Form  dieselbe  bleibt  (J.  WoliT,  1869).  Auch  diese  That- 
sachen  lassen  sich  Jedoch  aus  der  AppositionHtheorie  befriedigend  erklären,  sobald  man  eine  fortwährende  Resorp- 
tion an  einigen  Obcrfiächcnstellon  der  kleinsten  Bälkclien  und  Neubildung  von  Knochensubstanz  an  anderen 
Stellen  derselben  voraussetzt.  Dies  ist  aber  vollkommen  zulässig,  resp.  selbstverständlich,  da  der  Stoffweclisel 
sich  ohneliin  im  gegebenen  Augenblicke  auf  allerkleinste  Theilchen,  Molecüle,  seiner  Natur  nach  beschränkt. 
Unerklärt  bleibt  nur,  weshalb  die  Maschen  überhaupt  Jemals  annäbemd  rechtwinklige  Formen  haben,  oder  wes- 
halb Jeder  Knochen  eine  ganz  bestimmte  gosetzmässige  Anordnung  seiner  Spongiosa-Bälkchen  zeigt  (S.  65),  was 
von  H.  Meyer  (1867)  entdeckt  worden  ist.  Der  Umstand,  dass  diese  Anordnung  zweckmässig  ist,  insofern  mit 
geringerem  Aufwand  von  Material,  gerade  wie  bei  einem  künstlichen  Bauwerk,  grössere  Festigkeit  erreicht  wird, 
gibt  keinerlei  Aufschluss  darüber,  wie  Jene  Anordnungen  entstanden  sind.  Verständlich  werden  sie  nur  nach  den 
Principien  der  DescendenzUieorie,  da  die  Organismen  überhaupt  nützliclie  Einrichtungen  durch  Anpassung  und 
Vererbung  sich  eigen  zu  machen  pflegen.  Dies  hat  Bardeleben  (l»7i)  besonders  für  die  Wirbel  hervorgehoben,  olme 
dass  bisher  Genaueres  durch  speciell  darauf  gerichtete  Untersucliungsreihen  zu  ermitteln  versucht  worden  wäre. 
Obige  Thatsache  ist  Jedoch  insofern  gegeben  und  widerspricht  an  «ich  weder  der  Appositions-  noch  der  Intuasuscep- 
tionstheorie.  In  Wahrheit  Jedoch  kann  die  supponirte  Orthogonalität  der  Spongiosa,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  38  (S.  64) 
lehrt,  zwar  als  im  statischen  Sinne  vorhanden  angenommen  werden.  Keineswegs  ist  Jedoch  dabei  an  mathcmathi^che 
Oblonga  zu  denken,  vielmelir  deuten  gerade  die  unregelmässigcn  Formen  der  Spongiosa -Maschen  auf  complicirto 
Wachsthums  Vorgänge.  Die  Vergrösserung  der  Markhöhle  (und  analoger  Binnenräume  anderer  Knochen)  rcsultirt 
nicht  aus  vollständiger  Resorption,  sondern  gleichsam  durch  Aufblättern  der  angrenzenden  compacten  Substanz 
(KÖlliker,  1873),  indem  die  letztere  überhaupt  gleichsam   eine  zusammengedrängte  Spongiosa  darstellt  (J.  WolfT). 

Es  ist  also  nothwendig,  ausser  der  Apposition  an  gewissen  Stollen  eine  damit  Hand  in  Hand  gehende  Re- 
sorption an  anderen  bestimmten  Stellen  anzunehmen,  von  denen  gerne! nschaftlidi  die  Form-Aenderungen  der 
Knochen  während  des  Wachsthums  bedingt  werden.  Hiermit  sind  die  Resultate  der  microscoplschvn  Beobach- 
tungen im  Einklang. 

Was  zunächst  die  Apposition  anlangt,  so  ergibt  sich  Folgendes.  Man  mnss  ein  endochondrales  oder 
intncartilaginöses  und  ein  entweder  perichoudrales  oder  periostales  oder  intennembranöses  Wachsthum  unter- 
scheiden. Beide  zusammen  werden  auch  als  neoplastisch  (Eberth  mit  Strelzoff,  1872)  den  motaplasüsch  aus 
Knorpel  oder  Bindegewebe  entstehenden  Knochen  gegenübergestellt.  Knorplig  vorgebildete,  nach  dem  meta- 
plastischen Ossiflcationstypus  entstehende  Knochen  sind  nur  der  Unterkiefer  und  die  Spina  scapulae ;  die  WachK- 
thumserMcheinnngen  an  denselben  hat  Jedoch  KÖlliker  (1873)  auf  den  gewöhnlichen  (neoplastischen)  Typus  zurück- 
zuführen gesucht.  Zu  den  aus  Bindegewebe  mctaplastisch  hervorgehenden  Knochen  sollen  die  Vogelsehnen  (in 
Wahrheit  Bindegewebsvorkalkung)  und  femer  die  Schädeldeckknochen  dos  Hühnchens  gehören. 

Das  endochondralo  Wachsthum  der  Röhrenknochen  gestaltet  sich  folgendermasscn.  An  der  Grenze 
zwischen  Dtaphyse  und  intermediärer  Knorpellage  der  Röhrenknochen  zeigt  sich  beim  wachsenden  Knochen  eine 
eigenthü milche  Anordnung,  das  RieJUungsphänomen  der  Knorpelkörperchen.  Während  letztere  in  der  hyalinen 
Grundsubstanz,  der  Hauptmasse  des  intermediären  Knorpels  unrcgchnässig  zerstreut  sind,  treten  nach  der  Dia- 
physe  hin  rundliche  und  längliche  Gruppen  von  Körperchen  auf,  die  bald  in  Säulen  Übergehen.  Letztere  er- 
scheinen auf  dem  senkrechten  Längsschnitt  als  parallele  etwas  windschief  gebogene  Reihen  oder  Säulen  (Platner, 
1844),  in  welchen  die  einzelnen  Knorpelkörperchen  in  die  Länge  gezogen,  bimförmig,  mit  ihren  schmaleren  Enden 
über  einander  greifend,  und  stets  mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  auf  die  der  Säule  gestellt  sich  präsentiren.  Die 
Körperchen  sind  dichter  gedrängt  als  im  übrigen  Gelenkknorpel,  die  Grundsubstanz  relativ  vermindert.  Zwischen 
den  Läng<ireihen  treten  schmale  Züge  stärker  lichtbrechender,  homogener  Knorpelsubstanz  auf,  ebenfalls  der 
Länge  nach  angeordnet  und  unter  einander  anastomosirend  (Fig.  41). 

Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  abgemndete  kleine  Gruppen  rundlicher  Knorpelkörperchen  durch  analoge 
Züge  stärker  lichtbrechender  Grundsubstanz  gesondert.  Die  scheinbaren  Längsrelhcn  des  Längsschnitts  sind  mit- 
hin parallele  Säulen,  gerichtet,  wie  Zimmerlentc  die  Eckpfeiler  eines  Zimmers  senkrecht  aufrichten :  Richtungs- 
phänomen der  Knorpclzellcn.  Die  stärker  lichtbrechenden  Streifen  aber  repräsentiren  kein  Balkenwerk,  sondern 
sind  der  optische  Ausdruck  von  knorpligen  Scptls,  welche,  obgleich  sie  stellenweiHC  durclibruchen  sind,  die  Säulen 
umscheiden  und  In  längliche  Abthciluugcn  bringen. 

In  den  rundlichen  oder  läuglicheu  Gruppen,  welche  die  Knorpelkörperchen  epiphysenwärts  von  den  Säulen 
bilden,  sowie  In  den  Säulen  selbst,  liegen  sie  zalilreicher  gedrängt,  als  im  übrigen  Knori)el.  Es  wird  mit  Rück- 
sicht auf  einzelne  zu  beobachtende  Thellungsfornien  angenommen,  dass  ein  lebhafter  Neubildungsprocess  aus  einer 
Knorpelzelle  deren  viele  hervorgehen  lässt,  wobei  die  ncugeblldcten  nach  der  Diaphyse  hin  weiterrücken,  so  dass 
jede  Säule  einer  oder  wenigen  Knorpelzellen  ihren  Ursprung  verdankt. 

Auf  die  Zone  der  dichtgedrängten  Knorpelkörperchen  folgt  nach  der  Diaphyse  zu  eine  schmalere,  deren 
Ausdehnung  in  keinem  constanten  Vcrliältnlss  zu  der  erstgenannten  steht.  Die  Septa  stärker  lichtbrechender 
Qrnnd.inbstanz  treten  mehr  hervor,  die  Knorpelkörperchen  sind  zu  Fortsetzungen  der  Säulen  angeordnet,  welche 
gleichsam  von  Knorpelschläuchen  umgeben  und  durch  ((uerc  Septa  abgotheilt  werden.  Besondere  Verhältnisse 
zeigen  sich  an  dem  Ossiflcationsrando  des  EpiphysenknorpeLs,  wenn  das  Wachsthum  aufzuhören  beginnt:  bei 
Kindern,  neugeborenen  Kälbern  und  Kaninchen.  Zwischen  den  Knorpelschläuchcn  Ibt  eine  dtinuc,  gegen  den 
Knochen  hin  mächtiger  werdende  fasrige  Grundsubstanz  vorhanden,  die  sich  durch  üarmin  röthet,  falls  die  Knorpel- 
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Im  Wesentlichen  ebenso  wie  an  den  Dfaphysenendon  der  Untren  Knochen  geaehfeht  die  Verknöcherung 
an  der  gegenüberliegenden  Fliehe  der  sugehörlgen  Epiphyse.  Nor  fohlt  die  charakterlHtlsohe  Biulenordnung  der 
Knorpelkörperchen  und  statt  derselben  erscheinen  rundliche  oder  Ungliche  Haufen  von  Knorpelzeilen,  die  durch 
eine  gemeinschaftliche  Kapsel  umgeben  werden,  ziemlich  nahe  an  einander  gedrängt.  Die  Bildung  der  primären 
Markräume,  und  was  darin  liegt,  verhält  sich  aber  ebenso  wie  an  den  Epiphysen.  und  dasselbe  gilt  von  den  kurzen 
Knochen,  sowie  den  Epiphysen  der  langen,  die  von  einem  oder  mehreren  Ossilicationspunkten  aus  verknöchern; 
es  treten  dann  rundliche,  macroscopisch  sichtbare  Knochenkenu  in  der  hyalinen,  zum  Tfaeil  von  QefässkanJacheu 
—  Knorpelkanälchtn  —  durchsogeneu  Grundsubstanz  auf.  In  den  Diaphysen  langer  Knochen  finden  sich  ebenfalls 
Ossificationspunkte,  Knochenkcme,  im  FÖtalznstande.  Zum  Theil  geschieht  die  Verknöchening  vom  Periost  aus: 
periostale  Verknöcherung. 

Ueberall,  wo  wachsende  Knochen  vom  Periost  Überdeckt  werden,  liegt  zwischen  beiden  eine  einfache  oder 
mehrfache  Lage  primärer  Osteoblasten:  die  Cambiumschicht  des  Periosts.  Auch  hier  auf  der  Aussenfläche  der 
Knochen  gestalten  sich  die  Ossiflcations-Vorgänge,  wie  an  den  Binnenwänden  der  primären  Markräume.  —  Die 
platten  Schädelknochen,  der  Paukenring,  welcher  das  Trommelfell  kreisförmig  umschliesst,  und  die  Gesichts- 
knochen sind  niemals  knorplig  präformirt.  Sie  erscheinen  nur  durch  Bindegewebsmassen  von  entsprechender 
Form  vorgebildet,  und  ihre  Verknöcherung  ist  als  intermembranöse  von  der  intracartllaginösen  der  Knorp«! 
unterschieden  worden.  So  verschieden  der  macroscoplsche  Vorgang  sich  gestaltet,  bleiben  dennoch  die  micro- 
scopischen  Verändernngen,  Bildung  der  primären  Markräume  etc.  dieselben,  und  es  ergibt  sich,  dass  das  Knochen- 
gewebe stets  auf  die  gleiche  Art  entsteht.  Nämlich  niemals  direct  aus  Knorpel  oder  fasrisem  Bindegewebe,  son- 
dern unter  Bildung  primärer  Osteoblasten  mit  verknöchernden  Ausläufern  von  den  BlntgefÜsseu  resp.  den  hinein- 
wachsenden GefäsKschlingen  benachbarter  Theile  aus.  Das  verknöchernde  Markgewebe  wird  wohl  osteogenem  Ge- 
webe genannt,  als  eine  Erscheinungsform  des  Bindegewebes  und  Jede  Verknöcherung,  microscopisch  betrachtet,  als 
dem  intermembranösen  Typus  zugehörend  aufgefosst.  Bei  der  intracartllaginösen  Verknöcherung  sind  es  die 
Boinhaut  oder  das  Pcrichondrium,  welche  gefässhaltige  Fortsätze  in  Knorpelkanälchen  hineinsenden. 

Was  nun  die  am  wachsenden  Knochen  zugleich  stattfindende  Resorption  betrifft^  so  geschieht  sie  an 
bestimmten  Stellen  der  Oberflächen  Jugendlicher  Knochen,  die  als  RewrptiontfläduUy  typische  Resorptionsflächen 
(KöUiker,  1872),  aplastische  Flächen  (Strelzoff,  1873)  bezeichnet  werden.  Solche  finden  sich,  wo  wegen  der  Fonu- 
Acndorung  oder  wegen  Auflockerung  des  Knochens  eine  Aufsaugung  seiner  Substanz  zu  erwarten  ist.  Dem- 
gemäss  befinden  sie  sich  bei  Röhrenknochen  nicht  nur  im  Innern  der  Markhöhle,  sondern  auch  an  der  äusseren 
Oberfläche  unter  dem  Periost,  und  werden  als  äu^tere  Resoi-ptionsflächen,  modollirendo  ResorpUonsflächcn  (Hunter, 
Senff,  1801;  KöUiker,  1872)  von  den  inneten  unterschieden.  Ausgezeichnet  sind  in  dieser  Beziehung:  die  Atuttnr 
ftächen  der  Enden  der  Diaphvsen  von  Röhrenknochen;  der  Gelenkenden  von  kurzen  Knochen;  vieler  Fissuren, 
Löcher  und  Kanäle,  wcithe  die  Knochen  trennen  oder  durchbohren ;  die  äusseren  und  imneren  Oberflächen  platter 
Schädelknochen;  der  Bcgn:«nzungsrand  des  Foramen  niagnum  und  die  Wände  des  Wirbelkanals;  die  Innenwände 
der  Augenhöhle,  Nase  mit  ihren  Nebenhöhlen,  sowie  der  Rippen;  gewisse  Stellen  an  den  Processus  coronoideus 
und  condyloldeus  des  Unterkiefers;  am  Arcus  zygomaticus,  den  Oss.  occipiiis,  sphcnoideum  und  petrosum;  endlich 
an  den  Zahnfürchen  embryonaler  Kiefer.  Von  Innenflächen  sind  namhaft  zu  machen:  die  Wandungen  aller 
grösseren  Markräume  In  den  Röhrenknochen,  die  Substantia  sponglosa  der  Epiphysen,  die  Diplo6  der  Schädel- 
knochen ;  in  der  Nähe  der  Osslficationsränder  verknöchernder  Knorpel,  sowie  auch  der  Verknöcherungskeme  In 
den  WlrbelkÖrpem  und  Epiphysen. 

Die  Anschauungen,  welche  nicht  nur  Apposition  an  den  Aussenflächen,  Resorption  an  den  Innenflädien 
der  Knochen,  sondern  Beides  auch  an  Jedem  einzelnen  Bälkchen  der  Sponglosa  anerkennen,  hat  man  als  Theorie 
der  beständigen  Architektur-Umwälzungen  (.T.  Wolff,  1874)  bezeichnet.  Seitens  des  letztgenannten  Autors  wird  die 
Anerkennung  eines  mächtigen  Stoffwechsels  im  Innern  der  Knochen  unter  möglichster  Erhaltung  des  einmal  ge- 
bildeten Knochengewebes  verlangt.  Vorher  musste  vollständige  Auflösung  mit  gänzlicher  Neubildung  Hand  in 
Hand  gehend,  angenommen  werden. 

Als  bequemes  UntersuchungsobJect  ist  die  Innere  Oberfläche  der  Schädeldecke  bei  Vögeln  hervorzuheben 
(W.  Krause  mit  L.  Lotze,  187.5),  deren  Näthe  schon  bei  sehr  JungcnVÖgeln  verknöchert  sind.  Die  spedelle  Anord- 
nung der  erwähnten  typischen  Resorptions flächen  bat  KöUiker  (1872)  entdeckt  und  bald  darauf  (Die  normale  Re- 
sorption des  Knochengewebes,  1873)  am  ganzen  Skelett  des  Kalbes  verfolgt,  resp.  abgebildet,  und  sich  überzeugt, 
dass  beim  Menschen,  sowie  anderen  Säugethleren  keine  wesentlichen  Abweichungen  vorhanden  sind. 

Alle  derartigen  Resorptionsflächen  oder  -Stellen  sind  durch  das  häufige  Vorkommen  von  RIeännzellen 
(S.  70)  markirt,  während  solche  innerhalb  der  primären  Markräume  nur  einzeln  angetroffen  werden.  Ihre  Leibes- 
snbstanz  ist  nicht  contractu,  ihre  Form  thoils  abgeplattet-oval,  theils  sehr  unregelmässig;  die  dem  Knochen  zu- 
gekehrte Fläche  zeigt  sich  mit  einem  Saum  senkrecht  stehender  kurzer  gerader  Stäbchen  dicht  besetzt.  Beim 
erwachsenen  Menschen  findet  man  sie  .sehr  selten.  KöUiker  (1872)  lässt  sie  aus  Osteoblasten  hervorgehen,  schreibt 
ihnen  einen  activcn  Anthell  an  der  Aufsaugung  zu  und  hat  sie  daher  Osteoklasten,  Ostoklasten,  Knochenbrecher 
(Ostophagen,  Knochenfresser)  genannt.  Sie  färben  sich  mit  neutralem  Lakmuspulver  violett  (Rustizky,  1874)  und 
könnten  vielleicht  eine  Säure  (etwa  Milchsäure)  socemiren.  v.  Recklinghausen  mit  Nassiloff  (1870)  hielt  sie  für 
ursprünglich  entlang  den  Blutgefässen  angeordnete  Leukoblasten ;  dagegen  sah  Rustizky  (1874),  wie  vier  Mark- 
zollen unter  dem  Microscop  zu  einer  vierkemigen  Riesenzello  zusammenflössen.  Wegener  (1872)  erklärte  letztere 
für  ProUforatlonen  von  Adventitialzellen  der  Blutgefässe;  Brcdichin  (1867)  und  Rindfleisch  (1869)  für  freigewor- 
dene Knochonzellen,  deren  Kerne  sich  vermehrt  haben.  Die  Riesenzellen  liegen  an  den  Resorptionsflächen  in 
kloinen  von  Howship  (1815)  entdeckten  Aushöhlungen,  Hwcehip'schen  Lacunen,  Grübchen,  Foveolae  Howshipianae, 
und  das  Zusammenvorkommen  der  Lacunen  und  Biesenzellen  ist  constant,  Sogar  todte  ElfenbeinstUckehen,  die 
in  den  Knochen  eines  Sängethlers  getrieben  werden,  erhalten  eine  corrodirte  Oberfläche,  zeigen  Lacunen  (Tomoa 
und  de  Morgan,  1853;   BlUroth,  1858)  und  Riesonzellen  in  denselben  (KöUiker,  1873). 

Die  Bildung  der  grösseren  Markräume  setzt  bei  der  beträchtlichen  Volumszunahme  (S.  71)  wachsender 
Knochen  eine  Elnschmelzung  fertigen  Knochengewebes  voraus.  Darauf  wird  es  bezogen,  dass  an  der  Grenze 
zwischen  Mark-  und  Rindensubstanz,  sowie  an  den  Wänden  der  Markräume  spongiöser  Knochen  Riesenzellen 
häufig  auftreten. 


Verbindungen  der  Knochen. 

Synartlirosis,  unbewegliche  Verbindung. 

Sie  kann  eine  Sutur  darstellen,  wenn  zwei  benachbarte  Knochenränder 
durch  straffes  Bindegewebe  vereinigt  werden,  das  in  gestreckten  Bündeln  mit 
nicht  sehr  zahlreichen  Inoblasten  von  einem  Knochen  zum  andern  hinüber- 
geht.   Die  Synchondrose  ist  charakterisirt  durch  ausschliesslich  hyalines  Knor- 
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peigewebe ;  bei  den  Smuphysen  überzieht  entweder  letzteres  als  eontinuirliche 
Lage  die  Knocheuenclen,  wälireud.  der  Zwischenraum  von  Faserkuorpel  aus- 
gefällt wird,  oder  es  ist  nur  solcher  vorhanden,  worin  öfters  die  Knorpel- 
körperchen  spärlich  eingestreut  liegen.  In  anderen  Fällen  sind  die  letzteren 
iu  Gruppen  angeordnet,  oder  Lagen  hyaliner  Knorpelsubstanz  in  das  Binde- 
gewebe eingesprengt. 

Was  die  einzelnen  Syncliondroseu  anlangt,  so  findet  sich  zuweilen  zwischen  Corpus 
und  Comu  majua  des  Zungenbeins  nur  hyaliner  Knorpel,  oder  öfters  Faserknorpel.  In 
der  Hälfte  der  Fälle  (W.  Krause  mit  Krull,  1875,  an  14  Leichen)  pflegt  jedoch  eine  Gelenk- 
verbindung (Amphiarthrose)  mit  ebenen  auf  einander  gleitenden  Knorpelilächen  vorhanden 
zu  sein,  und  dasselbe  gilt  von  der  Ansatzstelle  des  Comu  minuSf  die  (nach  Krull)  in  etwa 
36*/o  aus  bindegewebiger  Bandmasse  besteht.  Jedes  dieser  beiden  Gelenke  kann  einseitig 
vorhanden  sein,  resp.  der  anderen  Eörperhälfte  fehlen.  Die  Anordnung  der  Kuorpelzellen 
ist  wie  bei  den  Cartilagines  articulares  (S.  76)  überhaupt. 

Die  Synchondrose  zwischen  Mamibrtum  und  Corpus  sterni  enthält  in  ihrer  Mitte 
zahlreiche  grössere  Knorpelkörperchen  in  leicht  fasriger  Grundsubstanz ;  die  dem  Knochen 
anliegenden  Schichten  sind  hyalin. 

Die  Bippenknorpel  bestehen  aus  hyalinem  Knorpel  mit  einzelnen  faserknorpligen 
Streifen.  An  der  Oberfläche  lieffen  die  abgeplatteten  kleinen  Knorpelkörperchen  der  letz- 
teren parallel;  in  der  Tiefe  sind  sie  grösser,  zu  Gruppen  (als  sog.  Mutterzellen)  vereinigt, 
die  von  gemeinschaftlichen  secundären  Knorpelkapseln  umgeben  werden,  und  enthalten  viel 
Fett  in  Form  grösserer  Tropfen.  Das  Perichondrium  ist  reich  an  elastischen  Fasern;  es 
besitzt  wenigstens  an  der  hinteren  Fläche  einzelne  Yater'sche  Körperchen. 

Unter  den  Symphysen  enthalten  die  Fibrocartila^ineH  intervertebrales  eine  etwa 
1  Mm.  dicke  hyaline  Knorpelschicht,  welche  die  obere  und  untere  Oberfläche  der  Wirbel- 
körper überzieht  und  mit  Fortsätzen  in  kleine  Löcher  und  Vertiefungen  derselben  eingreift. 
Die  Umgebung  der  Knorpelkörperchen  ist  häufig  mit  feinen  dunkeln  Kalkkörnchen,  die  sich 
in  ChlorwasserstofTsäure  lösen,  iufiltrirt.  An  der  äuäsersten  Peripherie  der  Fibrocartilagines 
liegt  eine  dünne  Lage  senkrechter  Bindegewebsbündel  mit  einzelnen  Capillaren;  die  Haupt- 
masse besteht  aus  horizontal  verlaufenden  concentrischen  Bündeln,  welche  durch  Septa  von 
feineren  und  stärkeren  elastischen  Fasern  weiter  nach  innen  auch  durch  einzeln  eingestreute, 
in  Reihen  oder  rundlichen  Gruppen  angeordnete  Knorpelkörperchen  von  kugliger  oder  läng- 
licher Form  unterbrochen  werden.  Die  concentrischen  Bündel  sind  weiter  nach  aussen 
mehr  rundlich  und  dicht  aneinanderstossend,  weiter  nach  innen  abgeplattet,  mit  ihrer  Flächeu- 
aasdehnnng  horizontal  liegend  und  durch  stärkere  Septa  nebst  Knorpel  getrennt.  Das 
Centmm  enthält  einen  weichen  Gallertkem ;  in  demselben  befinden  sich  zahlreiche  Knorpel- 
körperchen, die  zum  Theil  concentrisch  verdickte  Knorpelkapsel u  und  kleine  eckige  Chondro- 
hlasten  besitzen ;  sie  liegen  in  einem  weichen  Gallertgewebe  (S.  48).  In  mechanischer  Be- 
ziehung erinnert  die  Anordnung  der  sieh  durchkreuzenden  mehr  peripherischen  Septa  und 
Faserbflndel  an  die  Fachwerkconstruction  der  Wirbelkörper  (S.  65).  Die  Faserknorpel- 
scheiben zwischen  Oa  sacrum  und  coccf/geum  und  den  einzelnen  Wirbeln  des  letzteren  be- 
sitzen einen  nicht  quellbaren  faserknorpligen  Kern  und  eine  peripherische  straffe  Bandmasse. 

Die  Symphysis  pubis  zeigt  an  beiden  Oss.  pubis  eine  ca.  2  Mm.  dicke  Sclücht  hyalinen 
Knorpels;  die  dem  Knochen  benachbarten  Kapseln  sind  öfters  verkalkt.  Den  Zwischen- 
raum föllt  elastischer  Knorpel,  der  nach  unten  und  namentlich  nach  vorn  an  Dicke  zunimmt 
und  auch  die  Höhlung  der  Symphyse  begrenzt.  Die  Höhle  hat  mitunter  kleine  höckrige 
Unebenheiten  auf  ihren  freien  Oberflächen. 

Die  Syndesmosen  kommen  durch  Bänder  zu  Stande,  welche  benach- 
barte Knochen  an  einander  heften,  ohne  eine  directe  Beziehung  zu  Gelenken 
aafzuweisei).  Die  Bänder  bestehen  theils  aus  kurzen  straffen  Bindegewebs- 
bündeln;  theils  stellen  sie  längere,  vorzugsweise  elastisches  Gewebe  enthal- 
tende Streifen,  elastische  Bänder,  dar;  theils  längere  bindegewebige  Faser- 
massen  Tom  Bau  der  Sehnen  (S.  43  und  49):  fibröse  Bänder,  Theils  endlich 
enthalten  sie  neben  strafffasrigem  Hindegewel)e  viele  elastische  Fasern:  fibrös- 
elastische  Bänder. 

Die  Syndesmosis  basilaris  wird  von  straffen  Bindegewebsbündeln  gebildet,  welche  die 
Fissurae  petroso -basilaris  und  petroso- angularis  ausfüllen.  Ihre  untere  Schicht  besteht 
aus  mehr  parallelen,  die  obere  aus  dichten,  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit 
äepüs  von  elastischen  Fasern,  welche  dieser  Schicht  ein  etwas  gelbliches  Ansehen  verleihen. 
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Elastische  Bänder  sind  die  Ligg.  intercruralia  der  Wirbelsäule;  sie  be- 
stehen aus  breiten  netzförmig  verbundenen,  verticalen  elastischen  Fasern  mit 
spärlichem  Bindegewebe  und  Gefassen.  Im  elastischen  Lig.  nuchae  des  Rindes 
sind  Gefässnerven  constatirt. 

Die  fibrösen  Bänder  führen  ihrer  Längsrichtung  parallele  Inoblasten  und 
feine  elastische  Fasern,  häufig  auch  mehr  lockeres  Bindegewebe  zwischen  ihren 
grösseren  Abtheilungen. 

Dieses  Bindegewebe  enthiilt  die  sparsamen  Gefässe  und  Nerven,  welche  letzteren  im 
Lig.  coracoclaviculare  Endigungen  mittelst  Yater'scher  Körperchen  zeigen.  Einzelne  fibröse 
Bänder  führen  auch  Knorpelzellen:  so  z.  6.  im  querl rufenden  Theil  des  Lig.  cruciatum  gegen- 
über dem  Zahnfortsatz  des  Epistropheus.  Femer  sind  am  Ansatz  des  Lig.  teres  in  der 
Fovea  capitis  femoris  zwischen  den  feinsten  primären  Abtheiluugen  des  Ligaments  reihen- 
weise gestellte  rundliche  Knorpelzellen  vorhanden.  Die  Interstitien  der  grösseren  secun- 
dären  Abtheilungen,  namentlich  im  Innern  des  Bandes,  werden  von  lockerem,  mit  Fettzellen 
reichlich  versehenem  Bindegewebe  ausgefüllt,  welches  die  Aeste  der  A.  und  V.  acetabuli 
zum  Oberschenkelbeinkopf  leitet;  dieselben  dringen  in  die  Ilavers'schen  Gefässkanalchen 
des  Knochens  ein,  den  letzteren  versorgend,  wie  an  Durchschnitten  entkalkter  Präparate 
zu  sehen  ist. 

Fibrös -elastische  Bänder  mit  theilweise  breiten  elastischen  Fasern  sind 
die  Ligg.  nuchae,  longitudinale  posterius  der  Wirbelsäule,  stylohyoideum  und 
maxillare  internum. 

Diarthrosis,  Gelenkverbindung. 

An  der  Bildung  der  Gelenke  (Bd.  II)  betheiligen  sich  die.überknorpelten 
Knochenenden,  deren  Ueberzüge  Cartilagines  articulares  genannt  werden;  mit- 
unter Cartilagines  interarticulates,  Zwischenknorpel ;  faserknorplige  Verlängerun- 
gen des  Gelenkrandes,  Labra  cartilaginea,  Faserknorpellippen;  und  Bandscheiben, 
Ligg.  interarticularia,  die  als  faserknorplige,  resp.  bindegewebige  Streifen  zwischen 
den  Gelenkenden  liegen;  die  Gelenkkapseln  oder  Kapselbänder,  Ligg.  capsularia, 
bestehend  aus  der  Synovialhaut,  Membrana  synovialis,  und  einer  strafferen, 
dieselbe  auswendig  umgebenden  Faserkapsel,  Lig.  capsulare  fibrosum;  endlich 
bei  einigen  Gelenken  Ligg.  articulationum  accessoria,  Hülfsbänder,  Haftbänder, 
welche  von  einem  Knochen  zum  anderen  hinübergespannt  sind,  theils  inner- 
halb, theils  ausserhalb  der  Gelenkkapsel. 

Gelenkknorpel,  Cartilagities  articulares,  überziehen  die  in*s  Gelenk  ein- 
geschlossenen freien  Knochenoberflächen  in  einer  0,2  bis  fünf  Mm.  dicken  Lage 
ganz  oder  theilweise  in  der  Art,  dass  ein  schmaler,  vom  Periost  bedeckter 
Knochenstreif  mit  in  das  Gelenk  einbezogen  ist  und  die  Gelenkkapsel  sich 
erst  jenseits  desselben  an  den  Knochen  anheftet.  Die  Cartilagines  articulares 
bestehen  aus  hyalinem  Knorpel,  dessen  Körperchen  im  grössten  Theil  des  Gelenk- 
knorpels rundlich  sind  und  unregelmässig  zerstreut,  häufig  in  Gruppen  ^Mutter- 
zellen)  vereinigt  stehen ;  dicht  am  Knochen  sind  sie  länglich-ellipsoidiscli,  senk- 
recht auf  dessen  Oberfläche  gestellt  und  einer  microscopischen  Schicht  des 
Knochens  benachbart,  die  aus  verkalktem  Knorpelgewebe  mit  verkalkt<3n  Knor- 
pelkapseln und  geschrumpften  eckigen  Chondroblasten  besteht.  Ali  der  freien 
Oberfläche  sind  die  Knorpelköi^perchen  abgeplattet  (von  der  Fläche  gesehen 
elliptisch)  und  derselben  parallel.  Diese  Knorpelkörperchen  bilden  die  äusserste 
Begrenzung,  doch  kommt  in  manchen  Gelenken  in  der  Nachbarschaft  der  Ge- 
lenkkapsel ein  sich  allmälig  verlierendes  Perichondrium  vor  und  bestimmte 
Gelenkknorpel  (Rippenknorpelgelenke,  Sterno-clavicular-Gelenk,  Acromio-clavi- 
cular-Gelenk,  Gelenkflächen  des  Capitulum  ulnae)  sind  von  Faserknorpel ;  andere 
von  straffem  Bindegewebe  (Kiefergelenk,  vorderer  und  hinterer  Rand  der  Trochlea 
des  Humerus  im  Ellenbogengelenk,  Cavitas  glenoidea  radii)  überkleidet.    Auf 
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der  dem  Enöchelgelenk  angehörenden  Oberfläche  der  Incisura  fibularis  tibiae 
findet  sich  nur  Periost;  die  Fibula  ist  an  der  betreffenden  Stelle  mit  Fett- 
gewebe bedeckt.  Die  Gelenkknorpel  besitzen  weder  Gefässe  noch  Nerven.  — 
Die  faserknorpligen  Ldhra  cartilaginea  enthalten  Knoi'pelköi'perchen,  die  häufig 
reihenweise  geordnet  sind,  zwischen  sich  kreuzenden  Bindegewebsbündeln.  Ge- 
wisse und  Nerven  sind  nicht  bekannt.  —  Fihrocartilaginea  interarticulares  finden 
sich  als  gelblich-weisse  planconcave  oder  concav-concave  Scheiben  zwischen 
den  Knochenenden  eingeschaltet,  sie  ganz  oder  theilweise  trennend  und  im 
letzteren  Fall  mit  zugeschärftem  Rande  aufhörend.  Zu  der  ersteren  Gruppe 
gehören  die  Zwischenscheiben  des  Stemoclavicular-  und  Acromio-clavicular- 
gelenks;  zu  der  letzteren  Gruppe  diejenigen  des  Kniegelenks,  dessen  Fibro- 
cartilagines  aus  horizontalen,  dem  convexen  Rande  parallelen  ^Bindegewebs- 
bündeln, die  durch  schmalere,  theils  radiäre'  theils  senkrechte  bindegewebige 
Scheidewände  getrennt  sind,  und  näher  den  freien  Oberflächen  auch  aus  ein- 
zeln zerstreuten  Knorpelkörperchen  bestehen.  Senkrecht  auf  die  Verbindungs- 
linie der  aneinander  stossenden  Rippenknorpel  und  Gelenkknorpel  des  Stenium 
verlaufen  faserknorplige  Bänder,  welche  in  den  Gelenken  zwischen  letzleren 
und  der  zweiten  bis  fünften  Rippe  vorhanden  sind.  Entlang  den  Bindegewebs- 
bündeln der  Fibrocartilagines  interarticulares  liegen  elastische  Fasern  und 
Knorpelkörperchen,  die  in  den  oberflächlichen  Schichten  zerstreut,  im  Innern 
dieser  Fibrocartilagines  in  langen  Reihen  zwischen  parallelen  Bindegewebs- 
bündeln eingeschaltet  sind.  —  Den  Bandscheiben  fehlen  die  Knorpelkörperchen ; 
sonst  verhalten  sie  sich  wie  die  Fibrocartilagines  interarticulares.  Vollstän- 
dige Scheidewände  bilden  sie  im  Kiefergelenk,  unvollständige  im  Hammer- 
Ambosgelenk,  sowie  zwischen  dem  Capitulum  ulnae  und  den  Oss.  lunat.  und 
triquetrum.  —  Die  Ligg.  capsularia  fibrosa  bestehen  aus  Bindegewebe 
in  der  Anordnung,  wie  es  die  Sehnen  zeigen,  das  untrennbar  sich  dem  Periost 
und  Perichondrium  der  Knochenenden  anlegt  und  schliesslich  in  letzteres  über- 
geht. In  den  Amphiarthrosen  (Bd.  II)  und  am  medialen  und  lateralen 
Rande  der  Patella  heftet  sich  die  fibröse  Gelenkkapsel  direct  an  den  Rand 
der  Knorpelüberzüge. 

Die  Synovialmembranen,  Memibranae  synoviales,  sind  an  ihrer 
Aussenseite  fest  mit  den  fibrösen  Gelenkkapseln  verbunden  und  an  kleineren 
Gelenken  nicht  von  denselben  zu  trennen.  Sie  zeichnen  sich  durch  ihre  glatte 
Innenseite  aus,  welche  wesentlich  von  einer  dünnen,  aus  parallelen  Bündeln 
bestehenden  Bindegewebsschicht  mit  feinen  elastischen  Fasern  gebildet  wirdj 
weiter  auswärts  folgt  mehr  lockeres  Bindegewebe  mit  sich  durchkreuzenden 
Bandeln,  zahlreicheren,  die  Bündel  umspinnenden  und  Scheiden  (S.  51)  bil- 
denden, elastischen  Fasern,  sowie  sparsamen  Fettzellen ;  zuweilen  auch  Knor- 
pelkörperchen. Diese  Lage  enthält  stärkere  Blutgefässe,  deren  Gapillaren  sich 
als  engmaschige  dichte  Netze  in  der  inneren  Bindegewebsschicht  verbreiten; 
femer  Nerven  (S.  79). 

Die  Synovialmembranen  bilden  öfters  freie,  in  das  Gelenk  hervorragende 
Falten,  Plicae  synoviales,  welche  theils  aus  blutgefässreichen  röthlichen  Fett- 
zellen-Anhäufungen bestehen  und  Plicae  adiposae  s.  Glandulae  Haversianae  ge- 
nannt werden ;  theils  als  Gefässfortsätze,  Plicae  vasculosae  s.  synoviales,  lange, 
gefranzte,  hahnenkammförmige  oder  mehrfach  verästelte  und  mit  kleinen  An- 
schwellungen versehene  Synovialfalten  in  fast  allen  Gelenken  vorhanden  sind. 
Oft  mit  blossem  Auge  sichtbar,  sind  sie  in  anderen  Fällen  nur  microscopisch 
und  verleihen  den  betreffenden  Stellen  der  Synovialmembran  sammtartigen 
Glanz  und  Weichheit  Sie  sitzen  vorzugsweise  am  Rande  der  Gelenkknorpel, 
hängen  mit  der  Synovialis  zusammen,  bestehen  aus  feinen,  grösstentheils  der 
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Oberfläche  parallelen  Bindegewebszügen  mit  eingestreuten  Knorpelkörperchen, 
sind  sehr  gefassreich,  in  ihrem  Stiel  mit  kleinen  Arterien,  Venen  und  auch 
Gefäsanerven  ausgestattet,  während  an  ihrer  Oberfiiiche  sich  ein  Oapillametz 
mit  schiin  gen  form  igen  Endmaschen  verbreitet.  Auf  ihrem  freien  Rande  ragen 
microscopische  SynoeiahoUen,  Gelenkzotten,  hervor.  Dies  sind  gestielte,  kolbig 
endigende,  meist  abgeplattete  Fortsätze  (Fig.  42),  die  iu  noch  mannigfaltigerer 
Weise  die  Formen  der  Plicae  vasculosae  wieder- 
^'8-  *2.  holen  und  dasselbe  Bindegewebe  jedoch  in  längs- 

laufenden Bündeln  nebst  Knorpelkörperchen 
zeigen.  Häufig  senden  sie  lange,  nur  aus  einem 
dunnon  Bindegewebsbündel  bestehende  faden- 
fop'mige  Ausläufer  aus,  an  deren  freiem  Rande 
sich  microscopische,  durch  Gallertgewebe  (S.  48) 
gebildete  Anschwellungen  befinden.  Aehnlichus 
Gewebe  umgibt  mantelfiirmig  einen  axialen  Binde- 
gewebsstrang  in  etwas  grösseren  Synovialzott«n , 
Andere  Hervorragungen  bestehen  wesentlich  aus 
Fettgewebe  (das  von  Endothel  bedeckt  wird). 

Das  Endothel  der  Synovialviembrajten  beklei- 
det in  einfacher  Schicht  deren  erwähnte  (S.  77) 
glatte  Innenfläche.  Die  Endothelzellen  sind  rund- 
lich-polygonal, abgeplattet,  enthalten  jede  einen 
grossen  ovalen  Kern  mit  Kernkürperchen.  Dicht 
unter  dem  Endothel  liegt  eine  an  Saftkanalchen 
(S.  Lymphgefasse)  reiche,  sehr  dünne  Schicht, 
synoiiiiBiie  miunjiciricn  BiuigeSsKd.  wclchc  durch  Silber- Behandlung  darzustellen 
V. ».  ist.     Die  Endothelzellen    setzen    sich   in   ein- 

facher oder  auch  doppelter  Lage  über  die  Sy- 
novialzotten  foi't;  sie  fehlen  aber  an  allen  Stellen,  wo  stärkere  Bänder  die 
Gelenkhöhlen  umgrenzen  helfen  oder  in  dieselben  hineinragen.  Da  auf  solchen 
auch  keine  lockerer  angeheftete  Membran  mit  dem  Messer  darstellbar  ist,  so 
kann  man  sagen,  dass  die  Synovialmembran  daselbst  ganz  fehlt,  durchbrochen 
ist  und  jene  Bänder  in  den  Gelenlchöhlen  unbedeckt  sind.  Dasselbe  gilt  von 
einzelnen  der  Fibrocartilagines  interarticulares,  wo  solche  stärkerem  Druck 
ausgesetzt  sind.  Diejenigen  Ligamente  dagegen,  welche  die  Gelenkhöhlen  durch- 
ziehen, wie  die  Ligg.  alaria  genu,  Lig.  teres  oss.  femoris  etc.,  haben  einen 
vollständigen  Synovialüberzug. 

Die  Stellen,  wo  sich  die  Synovialmembranen  an  die  Knochen  heften, 
■werden  Ansatzzonen  genannt.  Solche  sind  speciell  an  den  Stellen  ausgebildet, 
welche  bei  Bewegungen  keinen  Druck  von  Knorpel,  resp,  Knochen  auszuhalten 
haben,  sondern  nur  mit  Weichtheilen  in  Berührung  kommen.  Am  Knorpel- 
rande derselben  ei-scheinen  die  Chondrobl asten  viel strali lig,  mit  vielen  kurzen 
Ausläufern  versehen ;  dann  folgt  eine  gefässlose  Abtheilung  der  bindegewebigen 
Membran,  welche  auf  der  freien  Bindegewebsfläche  vereinzelte,  unregelmässige, 
mit  Ausläufern  versehene  Endothelzellen,  die  in  Silberbildern  als  helle  Lucken 
erscheinen  (keratöides' Gewebe),  trägt;  darauf  eine  solche,  in  welcher  ausser 
oft  zahlreichen  Fettzellen  Blutgefässe  verlaufen  und  die  mit  kleinen  unregel- 
mässigen, aber  dichtgedrängten  Endothelzellen  bedeckt  ist  (epitlielioides  Ge- 
webe). Diese  Abtheilung  geht  dann  in  die  eigentliche  Synovialmembran  über, 
welche  Endothel,  Saftkanalchen,  Blutgefässe  besitzt,  und  in  welcher  auch  spar- 
same Lymphgefasse  durch  Silber  erkannt  werden  können,  während  an  der  Aussen- 
lläche  der  Synovialis  Netze  von  stärkeren  Lymphgefässen  gefunden  werden.  — 
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Eine  ähnliche  Zone  zeigt  der  Ansatz  .des  Lig.  teres  am  Oberschenkelbeinkopf; 
namentlich  auch  die  untere  Spitze  der  Patella. 

Die  Blutgefässe  bilden  enge  polygonale  Capillarnetze;  sie  reichen  in  die  grösseren 
Synovialzotten  hinein,  in  welchen  sie  mit  schlingenmaschennetzen  aufhören  (Fig.  42).  Am 
Knorpelrande  endigen  sie  schlingenförmig. 

Die  Nerven  der  Gelenke  sind  zahlreich:  in  die  äussere  Schicht  der  Synovialmem- 
branen (S.  77)  treten  Stämmchen  doppeltcontourirter  mit  blassen  untermischter  Fasern.  Die 
doppeltcontourirten  sind  sensibler  Katur  und  hören  im  lockeren  Binde-  und  Fettgewebe  an 
der  Aussenseite  der  Synovialmembranen  mit  Vater'schen  Körperchen  auf  oder  endigen  in 
den  Membranen  selbst  (S.  Nervenendigungen).  Ausserdem  handelt  es  sich  um  Gefässnerven 
mit  blassen  kernhaltigen  Fasern,  welche  die  Blutgefässstämme  begleiten  und  mit  denselben  auch 
in  die  Aze  oder  den  Stiel  grösserer  Synovialzotten  eintreten,  (lieber  die  macroscopischen 
Verhältnisse  der  Gelenknerven  s.  Bd.  II;  aber  das  Vorkommen  der  Vater'schen  Körperchen 
und  di^  Endigungen  an  vielen  Gelenken  Bd.  I,  Nervensystem.) 

Die  Synovia,  GelenkflQssigkeit,  Gelenkschmiere,  ist  tropfbar  flüssig,  aber  sehr  klebrig, 
alkalisch,  enthält  ca.  6  %  feste  Bestandtheile,  wovon  die  Hälfte  Eiweiss,  auch  Fetttröpfchen. 

ScbweigKer-Seldel  (1866)  and  Tillmanna  (1874)  halten  die  kentoiden  Zeichnungen  für  Niedersclilnge  in 
der  STnoYla.  GeachJchtetes  Endothel  aaf  Synovialmembranen  dUrfte  pathologisch  sein;  ebenso  cndotholfreie 
aas  Knorpelfasem  (S.  56)  bestehende  sog.  fiftlsche  Zotten,  sowie  abgestossene  Endothellen  nnd  Leukoblasten  in 
der  SjnoTia.    Luschka  (1855)  hielt  die  letztgenannten  Zotten  fdr  Reste  aus  der  Entwicklungsgeschichte. 
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Alle  Fasern,  die  sich  unter  Nerven-Einfluss  zusammenzuziehen  vermögen, 
werden  Muskelfasern  genannt.  Man  unterscheidet  quergestreifte  und  glatte 
Muskelfasern,  welchen  letzteren  deutlichere  Querstreifen  fehlen,  die  den  ersteren 
zukommen.  Die  Anordnung  zu  besonderen  soliden  oder  hohlen  Organen,  den 
Muskeln,  Musculi,  die  physicalischen  und  chemischen  Eigenschaften  bieten  bei 
beiden  Arten  viel  Gemeinsames.  Während  indess  die  glatten  Muskelfasern  vor- 
zugsweise den  Eingeweiden  angehören,  kommen  quergestreifte  Fasern  nicht  nur 
in  letzteren  Organen,  sondern  in  bedeutendster  Anzahl  und  Grösse  an  die 
Knochen  angeheftet  vor,  indem  sie  zur  Bewegung  des  Skelets  dienen.  Die 
Muskeln  desselben  und  der  Haut  werden  daher  in  der  Myologie  sammt  ihren 
Hülfsorganen,  mit  denen  sie  in  Verbindung  stehen:  den  Fascien,  Sehnen  etc., 
speciell  beschrieben;  der  Bau  der  Muskeln'  ist  aber  im  Allgemeinen  nur  in- 
sofern verschieden,  als  sie  entweder  aus  dem  einen  oder  dem  anderen  Muskel- 
gewebe bestehen,  und  hiemach  werden  sie  schlichtweg  als  quergestreifte,  resp. 
glatte  Muskeln  unterschieden. 

Die  Muskeln  sind  häufigen  Varietäten  der  Anzahl  und  Form  unterworfen. 
In  weiblichen  Körpern  haben  sie  überhaupt  geringeren  Umfang  und  Stärke. 

Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern, 

Die  Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern  haben  eine  eigenthümliche,  rothe, 
blasse  oder  dunklere  Farbe ;  sie  sind  feucht  und  weich,  leicht  in  Abtheilungen 
zu  sondern  und  zerreisslich.  Ihre  Elasticität  ist  sehr  vollkommen,  aber  gering; 
der  Elasticitäts-Coefficient  beträgt  0,2734;  das  spec.  Gewicht  der  Muskelsub- 
stanz 1,0382—  1,0555,  im  Mittel  1,0414:  die  geringeren  Gewichtszahlen  sind 
vom  Fett-  und  Wassergehalt  abhängig. 

Die  Farbe  der  quergestreiften  Muskeln  rührt  theils  von  Ihrem  Blutgehalt  her,  theils  ist  «ie  der  Muskel- 
faser selbst  eigenthümlich.  Der  Farbstoff  Ist  jedoch  mit  dem  des  Blutes  (Hämoglobin)  identisch.  Manche  Mus- 
keln von  Thieren  sind  fast  farblos  (Schenkelmuskeln  von  Insocten,  Fisch-  und  Amphlbienmuskeln),  andere  sind 
gelblich  (Thoraxmuskeln  von  Insccten,  die  meisten  Muskeln  des  Kaninchens  und  einiger  anderer  Nager),  noch 
andere  röthlich,  wie  die  meisten  Muskeln  des  Menschen.  Es  steigt  die  Anhäufung  des  Farbstoffs  mit  dem  stlür- 
keron  Gebrauch  der  vccschlcdenen  Muskeln;  auffallend  ist  z.  B.  die  Intensive  Farbe  des  M.  semitendinosus  beim* 
Kaninchen.  An  welchen  Bestandtheil  der  Muskelfaser  die  Farbe  gebunden,  ist  unbekannt:  die  scheinbar  röth- 
lich e  Färbung  der  Isotropen  Substanz  lebender  Muskelfasern  (Kühne,  1868)  ist  eine  Interferens-Erscheinong. 

Die  quergestreiften  Muskelfasern,  Fibrae  musculares,  Muskel -Primitiv- 
fasern, Primitivbündel,  quergestreifte  Muskelspindeln,  Myoblasten,  sind  von  im 
Ganzen  cylindrischer,  eigentlich  spindelförmiger  Gestalt,  mit  meistens  zuge- 
spitzten Enden.  Ihre  Dicke  nimmt  von  den  letzteren  nach  der  Mitte  ihrer 
Länge  sehr  allmälig  zu.  Sie  ordnen  sich  zu  Bündeln,  welche  aus  wesentlich 
einander  parallel  verlaufenden  Fasern  bestehen.  Diese  pHrticlren  Muskelbündel 
enthalten  eine  kleine  Anzahl  von  Fasern  und  werden  von  Bindegewebe,  welches 
Gefasse  und  Nerven  des  Muskels  führt,  eingescheidet.  Eine  Anzahl  primärer 
treten  zu  secundären  Bündeln  zusammen,  diese  wieder  zu  tertiären  Bündeln. 
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Die  liaskelfaueru  «vibst  urlheilun  s.  li.  dem  M.  bicepH  brachii  du«  fuiiifasrigü  Aiinehen;  durch  furtge- 
Mtztes  Kochen,  wi«  es  z.  B.  die  Bereitung  von  lUndflelsch-Suppe  erfordert,  zerHiilt  der  Muskel  in  »ecundijre 
Bündel,  weil  das  Bindegewebe  in  Leim  verwandelt  wird ;  die  Zwischenräume  der  tertiären  Bttndel  enthalten  meist 
viel  Fettgewebe,  wie  es  beim  Präpariren  z.  B.  des  M.  glutcus  maximus  mit  dem  MesKcr  entfernt  wird,  su  dass 
dann  seine  tertüiren  Bündeln  als  Centimeter-dlcke  Stränge  sichtbar  hervortreten. 

Sowohl  die  secundären  als  die  tertiären  Bündel  besitzen  besondere  binde- 
gewebige Umhüllungen,  welche  mehr  oder  weniger  Fettgewebe  enthalten;  auch 
der  ganze  Muskel  wird  von  einer  festeren  bindegewebigen  Scheide  umgeben, 
die  als  besondere  Muskelfascie  auftreten  kann.  Das  erstgenannte  heisst  das 
inierstäielle  Bindegewebe  des  Muskels,  Perimysium  internum ;  das  letztgenannte 
ist  das  Perimysium  exteimum,  Perimysium  schlichtweg.  Stellenweise  ist  das 
Interstitielle  Bindegewebe  nicht  selten  zu  festeren  sehnigen  Strängen  verdichtet. 

In  kurzen  Muskeln  (z.  B.  M.  subcruralis)  ist  die  Länge  der  Fasern  so 
gross  wie  die  des  ganzen  Muskels:  sie  reichen  von  einem  Ansatzpunkte  bis 
zum  entgegengesetzten.  In  allen  übrigen  Muskeln  ist  die  Faserlänge  geringer 
als  die  des  Muskels  selbst  und  überschreitet  niemals  einige  Cm.  Meist  be- 
trägt sie  1 — 4,  im  Mittel  2  —  3,5  Cm.  Es  hören  also  die  Muskelfasern  mitten 
im  Muskel  mit  zugespitzten  Enden  auf.  Sie  setzen  sich  an  das  interstitielle 
Bindegewebe  meistens  etwas  schräg  zur  Längsrichtung  von  dessen  Fasern,  und 
die  Verhältnisse  sind  genau  dieselben,  wie  beim  Ursprünge  und  Ansatz  der 
ganzen  Muskeln,  resp.  deren  Uebergange  in  die  Seimen  (S.  82). 

Die  Enden  der  Muskelfasern  sind  nicht  immer  spindelförmig  zugespitzt, 
sondern  öfters  abgestumpft,  kolbig  abgerundet,  fingerförmig  getheilt,  ja  sogar 
baumförmig  verästelt  (Fig.  106);  doch  handelt  es  sich  dabei  um  dichotomische 
Theilungen,  die  sich  wiederholen  können. 

Die  Naehweisang,  daas  auch  in  den  längsten  Muskeln  die  Länge  der  einzelnen  Fasern  ca.  4  Cm.  nicht 
fiberschreitet,  ist  beim  Menschen  am  M.  sart^^rius  ^W.  Krause,  1863)  und  allen  Muskeln  der  oberen  Extremität 
(Niool,  1966)  geführt.  Auch  für  die.Wirbelthiere  gilt  ganz  allgemein  der  Satz:  in  kurzen  Muskeln  und  bei  kleinen 
Tbieren  auch  in  den  längsten  Muskeln  sind  alle  Muskelfasern  oder  doch  die  meisten  so  lang  Wie  die  Muskeln 
seibat.  In  den  langen  Muskeln  bei  grösseren  Thieren  aber  Überschreiten  sie  niemals  die  oben  angegebene  Länge 
TOD  etwa  4  Cm.  Die  entere  Behauptung  ist  speciell  nachgewiesen  für  Gesichts*  und  Halsmuskeln  kleinerer 
Siogethiere  (KÖlUker,  1850),  M.  retractor  bulbi  der  Katze  und  des  Kaninchens  (W.  Krause,  1863),  Intercostalrauskeln 
dM  Kaninchens  (W.  Krause),  Gliedermtutkelu  der  Fledermaus  (Ki)lliker,  1859),  für  den  Frosch  (Kleinere  Muskeln, 
Kolliker;  Brustliautmuskel,  Reichert,  1851;  M.  sartorius,  Aeby,  18G2:  Muskeln -des  Frosches  Überhaupt,  Weismann, 
1860,  KSlliker,  1863),  Kumpfmuskeln  der  Fische  (Kölllker,  18.')0).  Bei  den  Wirbellosen,  die  quergestreifte  Muskel- 
&seni  besitzen,  sind  letztere  stets  so  lang  wie  die  ganzen  Muskeln,  was  sich  ans  der  geringen  Körpergrösse  der 
betrefTenden  Arten  erklärt. 

Obgleich  Haller  .1757)  bereits  wusste,  dass  einzelne  Muskelfasern  mit  spitzen  Enden  mitten  im  Muskel 
aufboren,  und  E.  H.  Weber  dem  zweiten  obigen  Satze  Aehnllches  behauptet  hatte,  wurde  doch  lange  Zeit  allgc> 
mein  vorausgesetzt,  die  Fasern  wären  so  lang  wie  die  Muskeln  selbst  Dabei  würden  die  des  M.  sartorius  bei- 
spielsweise Dräthen  von  15  Meter  Länge  auf  1  Millim.  Dicke  ihrer  Form  nach  entsprochen  haben.  Erst  durch 
die  Anwendung  einer  successiven  Behandlung  mit  conccntrirter  Salpetersäure  (einige  Stunden  lang)  und  dann  mit 
tiljcerin  (W.  Krause,  18GS)  gelang  es,  die  Unhaltbarkeit  jener  Voraussetzung  für  den  M.  sartorius  des  Menschen, 
den  If.  teusor  fasciae  cruris  der  Katze  und  Überhaupt  fUr  alle  grösseren  Wirbelthiennuskeln  darzuthun.  Es  ist 
dabei  zu  bemerken,  dass  in  Muskeln,  in  welche  ihre  Sehne  hineinragt,  die  Muskelfasern  sich  schräg  an  dieselbe 
ansetzen.  So  wird  trotz  der  unüberschrlttenen  Faserlänge  von  4  Cm.  eine  einzige  Muskelfaser-Schicht  ausreichend, 
um  einen  llbigeren  Muskel  zusammenzusetzen.  Seine  Ableitung  findet  dieses  Gesetz  in  dem  Umstände,  dass  die 
Maskelfasen  der  Wirbelthlere  als  spindelförmig  aasgewachsene  embryonale  Zellen  betrachtet  werden  müssen, 
Tobei  Jede  Zelle  zu  einer  Muskelfaser  wird.  Das  absolute  Wachsthum  der  Elementarorganismen  (Zellen)  unter- 
liegt aber  —  schon  wegen  ihrer  gegenseitigen  Concurreuz  um  die  Existenz  —  gesetzmässigen  Beschränkungen 
(S.  16).  Endlich  ist  hervorzuheben,  dass  die  beschriebene  relative  Kürze  der  einzelnen  Muskelfasern  nicht  ge- 
eignet erscheint,  die  mechanische  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  im  physiologischen  Zustande  herabzusetzen. 
Mag  das  Mnskelfaserende  an  einem  Sehnenansatze  gelegen  sein ,  oder  im  Innern  des  Muskels  selbst,  stets  ist 
eine  Veibindnng  mit  dem  benachbarten  Bindegewebe  vorhanden,  welche  eben  so  gut  im  Stande  ist,  mechanischen 
Zog  fortzupflanzen,  ob  die  Bindegewebsfaflem  nun  einer  darstellbaren  Sehne  angehören,  o<ler  dem  interstitiellen 
Bindegewebe  der  Muakelbündel.  Im  Gegentheil  dürfte  die  mechanische  Leistung  bei  der  vorhandenen  Anordnung 
sich  Tortheilbafter  gestalten,  als  wenn  die  Muskelfasern  von  einem  Muskelende  bis  zum  anderen  reichten,  vie  aus 
der  Betrachtung  des  obigen  Vergleichs  mit  einem  dtlnnen  Drathe  einleuchtet. 

Einige  Organe  besitzen  auch  Muskelfasern^  an  denen  seitliche  Aeste  im  Verlauf  der  Fasern  vorkommen 

nnd  mit  Ausläufern  benachbarter  Fasern  anastomosiren.    Letzteres  Verliältniss  —  sonst  nur  vom  Herzmuskel 

(Fig.  176)  bekannt  —  soll  auch  in  Augenmuskeln  bei  Säugothiercn  vorkommen  (Tergast,  1872).    Besonders  häufig 

sind  die  baumförmig  verzweigten  und  hier  j:egeu  die  Oberfläche  ziemlich  senkrecht  aufstrebenden  Ausläufer  der 

Muskelfaserenden  in  der  Zunge  (Fig.  IOC)  bei  Säugern  wie  beim  Frosch ;  sowie  an  den  quergestreiften  Hantmuskeln 

der  Sängeäiiere,  welche  das  Aufrichten  und  Sträuben  der  Stacheln  und  Haare  bewirken.    Man  findet  sie  auch  in 

den  Augenmuskeln  (W.  Krause,  M.  retractor  bulbi  der  Katze,  1863)  nnd  in  der  Lippe  bei  der  Ratte  (Huxley,  185-1). 

• 

SarooleiXL    In  der  Längsansicht  wie  auf  dem  Querschnitt  erscheint  die 
Muskelfaser  stets  von  einer  scharfen  Contour  umgeben,  welche  bei  sehr  starken 
Vergrösserungen  und  Anwendung  geeigneter  Reagentien  doppelte  Contouren  dar- 
bietet.    Dies  ist  der  Ausdruck  einer  Membran,   Sarcolem^  Myolem,   Muskel- 
Krause,  Anatomie.    I.  (J  ^ 
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faserscheide,  an  der  bisher  keine  weitere  Structur  nachgewiesen  worden  ist 
und  die  als  continuirliche  Hülle  die  ganze  Muskelfaser  allseitig  nach  aussen 
abschliesst.  Sie  umgibt  ebenfalls  geschlossen  die  Enden  der  Muskelfasern, 
mögen  sie  eine  Form  haben,  welche  sie  wollen,  und  an  die  Aussenfläche  des 
Sarcolems  sind  daselbst  stets  Bindegewebsfasern  (der  Sehnen,  Fascien,  des 
interstitiellen  Bindegewebes)  angeheftet,  von  welchen  das  einfache  oder  ge- 
theilte  Ende,  wie  durch  die  Finger  einer  Hand,  allseitig  umfasst  wird.  Das 
feste  Aneinanderheften  von  Sehnen-  und  Muskelfasern  beruht  auf  dem  Vor- 
handensein einer  schwerlöslichen  Kittsubstanz.  Da  sich  durdi  3ö%ige  Kali- 
oder Natronlauge,  ferner  durch  massig  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure,  auch 
durch  Salpetersäure  mit  chlorsaurem  Kali  (oder  beim  Frosch  durch  concentrirte 
Oxalsäure -Lösung),  die  Muskelfasern,  wie  durch  Salpetersäure  und  Glycerin 
(S.  81)  —  wenn  auch  nicht  ihrer  ganzen  Länge  nach  —  isoliren  lassen,  so  sind 
diese  Mittel  mehr  oder  weniger  geeignet  darzuthun,  dass  an  den  Stellen,  wo 
sich  Muskelfasern  in  schräger  Richtung  an  Sehnen,  interstitielle  Bindegewebs- 
züge,  Inscriptiones  tendineae  (Bd.  II),  Knochen  und  Knorpel;  resp.  Periost  und 
Perichondrium  anheften,  das  Sarcolem  ebenfalls  geschlossen  ist  Die  Form 
der  Muskelfaser-Enden  zeigt  sich  an  solchen  Stellen  abgeschrägt  prismatisch, 
wie  es  ihrer  Bedeutung  als  länglich-spindelförmiger  Zellen  entspricht.  Je  nach 
der  Lage  erscheint  das  Ende  wie  ein  gothischer  Spitzbogen,  kegelförmig,  oder 
zugespitzt,  oder  breit  in  eine  durchsichtigere,  in  Wahrheit  keilförmige  Platte 
auslaufend. 

An  seiner  Innenfläche  trägt  diese  Membran  stets  Kerne,  die  Sarcolem- 
kerne,  welche  abgeplattet  cylindrisch,  an  den  Enden  abgerundet  oder  etw^as 
zugespitzt  und  mit  ihrer  Längsaxe  der  Längsrichtung  der  Muskelfasern  genau 
parallel  geötejlt  sind.  Im  lebenden  Zustande  (Fig.  269)  erscheinen  sie  als  helle 
klare  Bläschen,  umgeben  von  einer  Kern-Membran,  die  als  doppelte  Contour 
sich  zeigt,  und  entibalten  ein,  zwei  oder  mehrere  Kernkörperchen  von  stär- 
kerem Lichtbrechungsvermögen. 

Gegen  Säuren  wie  Alkalien,  überhaupt  gegen  die  meisten  Reagentien  ist 
das  Sarcolem  resistent  und  bietet  ein  dem  elastischen  Gewebe  analoges  che- 
misches Verhalten.  Die  Sarcolemkerne  werden  in  Alkalien  sehr  blass ;  Säuren 
widerstehen  sie,  wenn  diese  nicht  zu  concentrirt  einwirken,  während  ihr  Inhalt 
durch  einen  feinkörnigen  Niederschlag  sich  trübt 

Das  Sarcolem  gilt  als  Zeil-Membran  oder  als  AusscheidungR-  resp.  Umwaudlungsprodiict  des  peripherischen 
Tbeiles  der  embryonalen  spindelförmigen  Muskelfaserselle.  Die  Mnskelfkser  mag  noch  so  lang  sein:  sie  ist  nichts 
weiter  als  eine  dnsfge  rerlüngerie  Zelle,  deren  Kern  sich  vielfach  wiederholt  gotheilt  hat.  Ausser  den  Sarcolcm- 
kemcn  sind  in  den  Brustmuskeln  von  VSgelUi  allen  Muskelfasern  von  Reptilien,  Amphibien  und  Fischen  »tets 
MuakeUceme  (MuskelkÖriterchen  nach  Welcker,  1860)  vorhanden,  die  in  jeder  Beziehung  mit  den  Sarcolemkcmon 
übereinstimmen,  aber  im  Innern  der  Substanz  der  Muskelfasern  gelegen  sind.  An  ihren  Enden  finden  sich  in  der 
Längsrichtung  der  Faser  nicht  selten  einige  Ceine  Körnchen,  welche  mit  dem  Kern  zusammen  den  Anschein  einer 
protoplasmatischen,  spindelförmigen  Zelle  hervorrufen.  Sie  gehOren  der  interstitiellen  FlOsüigkcit  (S.  88)  an 
und  sind  Reste  des  arsprfinglich  granulirten,  nicht  quergestreiften  Zellenkörpers,  \'on  dem  sich  bei  Inaectenmus- 
keln  auch  dicht  unterhalb  des  Sarcolems  ansehnlichere  Massen  finden,  die  Stilcken  eines  Cylindermantels  ent> 
sprechen.  Alle  Sängethier-  und  die  meisten  übrigen  Muskeln  der  VÖgel  haben  nur  Sarcolemkerne.  Die  Grösse 
der  letzteren  ist  bei  demselben  Thier  ziemlich  conKtant;  bei  höheren  Wirbelthieren  sind  sie  kleiner  als  bei  niederen, 
was  auch  im  Allgemeinen  fUr  die  Dicke  der  Muskelfasern  selbst  gilt.  An  den  quergestreiften  Muskelfasern  von 
wirbellosen  sind  gleichfttUs  Sarcolem-  und  Mnskelkeme  vorhanden;  erstere  bei  Insecten  häufig  von  etwas  fein- 
körniger Substanz  umgeben,  letztere  mehr  kuglig,  eckig  und  der  Länge  nach  entweder  als  contiuuirliche  axiale 
Kemreihe  oder  als  solche  und  ausserdem  seu  mehreren  Hohlcylindern  angeordnet,  welche  die  Insectcnmnskelfaaer 
ihrer  Länge  nach  durchziehen. 

Längsansiolit  der  Muskelfasern.  Die  quergestreiften  Muskelfasern 
zeigen  bei  3 — 4(X)maliger  Vergrösserung  in  der  Längsansicht,  wenn  der  Focus 
scharf  auf  die  Ränder  der  Faser  eingestellt  ist,  alternirend  hellere  und  dunklere 
Querstreifen,  die  eine  constante  Dicke  von  0,0011  resp.  0,00l5  im  lebenden 
Ruhezustande  besitzen.  Sie  werden  helle  und  dunkle  Querbäyider  genannt.  Jedes 
helle  Querband  wird  durch  eine  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  verlau- 
fende, sehr  feine,  nur  0,0003  dicke  Qverlinie  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt. 


Miiskeln. 
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Fig.  43. 


Tfaefl  einer  Miukelfaiier  aus  dem 
M.  extensor  pedla  etnes  wegen 
einer  Qnetechung  eben  ampn* 
tirten  Fasse«.  Ohne  Zussts. 
Y.  650.  «  Sareolem,  an  dupkles 
Qaerbsnd,  Q  Querllnte.  Die 
dunkeln  Querbänder  sind  einfach 
dnnkel  gebalten. 


Um  sie  zu  sehen,  genügt  eine  4ö0malige  Vergrösserung,  besser  treten  sie  bei 
600 — lOOOfacher  Vergrösserung  guter  Immersionssysteme  (Fig.  43)  hervor. 

Unter  dem  Polarisations-Microscop  zeigt  sich, 
dass  die  Substanzen  der  dunkeln  Querbänder  und 
die  der  Querlinien  doppeltbrechend  sind,  während 
diejenige  der  hellen  Querbänder  einfachbrechend  ist. 
Die  erstgenannte  wird  daher  als  anisotrope  SiAstauz 
schlichtweg,  die  letztgenannte  als  isotrope  Substanz 
bezeichnet.  Sowohl  die  anisptrope  Substanz,  als  die 
der  Querlinien  verhalten  sich,  als  wenn  sie  aus  sehr 
kleinen  festen,  doppeltbrechenden  Körpern  von  con- 
stanter  Grösse  und  Form:  Disdiaklasten,  beständen, 
die  einaxigen,  positiv  doppeltbrechenden  Krystallen 
gleichwerthig  sind,  deren  Axe  der  Faserrichtung  pa- 
rallel liegt.  Dem  entsprechend  erscheinen  die  aniso- 
trope Substanz  und  die  Querlinie  im  dunkeln  Ge- 
sichtsfelde bei  gekreuzten  Nicols  hell,  die  isotrope 
dunkel.  Die  erstere  zeigt  deutliche  blaue  oder  gelbe 
Färbung,  wenn  das  Gesichtsfeld  und  die  isotrope 
Substanz  durch  ein  als  Unterlage  zu  benutzendes 
Glimmerplättchen  von  geeigneter  Dicke  purpurn  ge- 
worden ist.  Nach  Behandlung  namentlich  von  Insectenmuskelfasern  mit  Alko- 
hol und  Dammarfimiss  treten  die  Polarisations- Erscheinungen  am  deutlich- 
sten hervor;  nach  vorheriger  Anwendung  von  30/piger  Essigsäure  erscheinen 
nur  die  Querlinien  als  sehr  feine  helle  Querstreifen,  während  die  Doppelt- 
brechung der  anisotropen  Substanz  aufhört. 

Die  dunkeln  Querbänder  sind  anisotrop,  zugleich  von  matterem  Aussehen 
und  stärker  lichtbrechend.  Letztere  Eigenschaft  erkennt  man  an  einer  hellen 
Linie,  welche  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  jedes  dunkle  Querband  der 
Länge  nach  halbirend  in  der  Mitte  des  letzteren  verläuft.  Die  Erscheinung 
zeigt  sich  namentlich  deutlich,  wenn  der  Dickendurchmesser  der  Muskelfaser 

beträchtlich  ist,  daher  besonders  bei  niederen 
Wirbelthieren  (Fig.  44).  Es  ist  ein  optischer 
EflFect,  wie  derselbe  an  allen  durchsichtigen 
Körpern  von  relativ  hohem  Brechungsindex 
unter  dem  Microscop  auftritt,  und  ganz  analog 
dem  hellen  Centrum  z.  B.  eines  Fetttropfens. 
Die  Jiellen  Querbä)ider  dagegen  sind  isotrop, 
schwächer  lichtbrechend,  fast  ganz  durch- 
sichtig, etwas  schmaler  als  die  dunkeln 
(s.  82). 

Die    Qnerllnien   sind    anisotrop,    dunkel, 
ein  wenig  rauh. 

Obgleich  die  Substanzen  der  Querlinien 
und  der  dunkeln  Querbänder  beide  anisotrop 
sind  und  sich  folglich  in  festem  Aggregat- 
zustande befinden,  so  wird  doch  diejenige 
der  letzteren  schlichtweg  als  anisotrope 
Substanz  (Hauptsubstanz)  im  Gegensatz  zur 
isotropen  Substanz  (Zwischensubstanz)  der 
hellen  Querbänder,  die, eine  flüssige  Beschalfenheit  hat,  bezeichnet.  Die  Quer- 
hnien  erscheinen  in  jeder  Längsansicht  der  Muskelfasern  (nicht  aber  auf  deren 


Fig.  44. 


Tbeil  einer  Mnskeiraser  aus  dem  Brusthaut- 
mnikel  des  Frosches.  Linkerband  Einwir- 
kung von  SO'oiger  Essigsäure*,  rechterhand 
ist  die  Mnskelfeaer  n«ch  unverändert.  V.  600. 
<  Sareolem,  »k  Sarcolemkem,  Q  Qnerlinle 
durch  Eaaigsäure  berrortretend ,  an  dunkles 
Qnerhand;  Jedes  derselben  zeigt  dunkle  Gon» 
tonren  und  eine  helle  Linie  zwischen  den- 
sellben  bei  richtiger  Focns  •  Einstellung. 


Querschnitt)  und  sind  in  Wahr- 
heit der  optische  Ausdruck  feiner 
Quermembratmt,  deren  Rand  con- 
tinuirlich  in  das  Sarcolem  über- 
geht. Ebenso  sind  die  dunkeln 
und  hellen  Querbänder  optischer 
Ausdruck  von  je  einer,  resp. 
je  zwei  kreisförmigen  dmiklen 
resp.  hellen  Querscheiben,  die  nach 
Art  einer  Thalerrolle  oder  einer 
galvanisclien  Säule,  nämlich  alter- 
nirend,  übereinander  geschichtet 
sind.  Alle  drei  Substanzen  (dunkle 
Querbänder ,  helle  Querbänder, 
Querlinieu)  zusammen  werden  als 
nmtractile  Substanz  oder  contrac- 
tiler  Sarcolem- Inhalt  bezeichnet, 
weil  die  Muskelfaser  sich  physio- 
logisch zu  contrahtren  vermag. 
Die  ■  dunkeln  Querbänder  nennt 
man  auch  wohl  eigentliche  con- 
tractile  Substanz,  im  engeren  Sinne. 
Der  Sarcolem- Inhalt  bräunt  sich 
in  seiner  Totalität  durch  Silber- 
Lösung  und  wird  von  Goldchlorid 
dunkel  gefärbt;  chemisch  verhält 
sich  derselbe  wie  Eiweisskörper 
(S.  Hb).  Die  Contraction  kann  das 
Auftreten  einer  besonderen  Art  von 
Queratreifung  bedingen,  deren  Sit/. 
ausschliesslich  das  Sarcolem  ist. 
Besonders  deutlich  wird  sie,  wenn 
die  Verkürzungsgrösse  der  leben- 
den Muskelfaser,  die  sie  im  Kör- 
per hat,  durch  künstliche  Reizung 
unter  dem  Microscop  überschritten 
wird.  Wenn  in  absterbenden  Mus- 
kelfasern die  Contractions welle  in 
der  Längsrichtung  verlauft ,  so 
an«,wifnng  Wirt  dn«h  (juer™n«iii  dt,  Suceie™.  bedingt,     gclieu  die  Aenderungcn  öfters  so 

leUierei  cslgi  Im  PnBI  ElDkertmngeii.    Die  Scheiben  der       alUnäUg   TOr    sich ,    daSS    man    sie 

jontTKiiien  Äiib^uni  aind  xiLniniiiiefa  n.ch  der  cont»hin™     bequcm  studiren  kann.     Das  Sar- 
'TJ''''."'T\V'"^'\-'\''T»';'"l'1^V^,'r     colem    zeigt   dann   Einkerbungen 

■elcher  die  dunkeln  l^uerürnnder  Im  HelE&rhültl  nicht  ch*-  rt      pj       ^\  i  i"     i 

r>c(eri<ii>rh  uaEer.iien  «ind.    £  Hu.keif»er  .on  c«mbu>  ini   Profil,   Querrunzcln    auf  der 

neinMilUi.  Alkohol,  tiKinsuii-iin,  Neiksn«].  cuidibniantu.  Flächc.     Die   Einkerbungen  sind 

V.  Boo,    a  Nich.  coütr,wrte  s«ii..    Ani=<,uope  Sub-i.ni  gj^ts  in  der  Jfitte  der  hellen  Quer- 

;"',T^'°'^!„"''"'  'If  ^"  *"  ^,'^*"'''"™«  t"  T"?  bändergelegen,nichtandenSteIlen, 

1,  UebBrgMig.etodliini,   Ate   Fuer   nimmt   im    Brcilendurch-  j-        .  °  ,     i       n         i  -■    J         j 

mBM«  HU,  beide  8iib«t.niBn  sind  elwK  rantLchl.    c  Con-  WO    dlC    dUUkeln    QuClbander   UaS 

ITuhlrle  SUlle,   BroiloiidnrehniMMr  bedenlend  vennolirt.   »n-  SarColem    berühren,       VOU    dioSeU 

iBotrope   Subaluu   ao   dick   wie    In   o,    wShtend   die    belle  Punkten,     alsO     VOn     den     AusatZ- 

l"l3u^"trU.!^n''l^ch^«"»n.«b!^rs.rne''hin     stellen  der  Querlinien,  gehen  die 
gerichtet.  fraglichen  Querstreifen  aus.    An 
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SlHllniD   der  g«u  erlEKliendei 
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derjenigen  Parthie  der  MoBkelfaser,  wo  die  Contraction  eben  beginnt,  werden 
öfters  gebogene  Querstreiftin  beobachtet  (Fig.  45^).  Dies  beruht  darauf,  dass 
die  nahe  der  Axe  der  Muskelfaser  gelegene  Substanz  friiher  sich  contrahirt, 
als  die  Rio  den  Substanz.  Mit  hinreichend  starken,  mindestens  600fachen  Ver- 
grÖBserungen  erkennt  man,  dass  die  gebogenen  Querstreifen  nicht  den  dunkeln 
Qaerbändem  entsprechen,  wie  es  bei  schwächerer  VergrÖsserung  den  Anschein 
hat,  sondern  durch  Querninieln  bedingt  werden,  die  von  den  AnsatzsteUen 
der  Querlinien  an  das  Sarcolem  ausgehen.  Dies  beweist  ein  festes  Ver- 
vachsensein  der  Peripherien  der  Quermembranen  mit  dem  Sarcolem.  Ganz 
anders  nehmen  sich  gebogene  Scheiben  anisotroper  Substanz  (Fig.  4öB)  aus; 
über  das  Verhalten  der  letzteren  s,  unten  (S.  92). 

Chemisches  Verhalten.  Dunkle  und  helle  Qaerscheiben  sowie  die  Quennem- 
bnneti  verhalten  sich  rerachieden  gegen  Beagentien.  Coocentrirtere  Essigsiure,  Clilorwasser- 
etoSaäurc  etc.,  nicht  minder  concentrirtere  Alkalien  zerstören  jede  Querstreifung  unwieder- 
bringlich. Durch  concentrirte  SalpetersSuro  werden  die  dunkeln  Querscheibeu  gleichkam 
coagulirt,  gelb  geiärbt,  die  hellen  und  die  Querniembranen  aufgelöst:  die  contractile  Substanz 
zerfallt  in  isoUrte  DUka,  Düci,  welche  ausschliesslich  dunkle  Querscheiben  sind.  Umgekehrt 
machen  3  —  lO^ige  Essigsäure  resp.  Natroolituge,  auch  verdünnte  ChlorwasserstofTsäure 
etc.  die  dunkeln  Quencheiben  quellen  und  zerstören  ihre  doppeltbrechenden  Eigenschaften: 
belle  und  dunkle  Querscheiben  lOsen  sich  zu  einer  homogenen  Flüssigkeit  auf,  wobei  das 
Sarcolemrobr,  welches  von  festen  Bestand theilen  dann  nur  noch  die  (juermembranen  euthölt, 
zusammenzusinken  und  sich  abzuplatten  pSegt  Die  Quermembranen  aber  erkalten  sieb,  sind 
noch  anisotrop  nnd  die  Querstreiien  (Fig.  4«l),  die  nach  Ebwirkung  der  genanoteu  Reageutien 
sichtbar  bleiben,  haben  mitiiin  eine  von  deiuemgen  der  frisch  untersuchten  Muskelfaser 
ganz  verschiedene  Bedeutung.    Dasselbe  gilt  natOrlich  von  Huskelfasera,  die  längere  Zeit, 
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Munkelfuer  nun  dem  H.  relraclar  bulbl 
3%fgBr  EiilmllDre,    Zerf.ll  In  Sthelben, 


nrU  LiogiBtreKunji   nfh»!  PetliömchBn   Me\o  cnlen..    g  QiwtUnle. 

Hbrfg  RfbHcbcn.    t  8itre"1ein.    V.  050. 

z.  B.  24  Stunden  und  länger  mit  den  genannten  Reagenticn  behandelt  worden.  Nach  Ma- 
ceration  in  den  genannten,  sehr  verdOnnlen  Säuren  zerfallen  die  Muskelfasern  ebenfalls  in 
Disks  (Fig.  47),  die  aber  von  den  durch  Salpetersäure  darstellbaren  durchaus  verschieden 
sind:  sie  bestehen  nicht  aus  der  Substanz  der  dunkeln  Querschdbeo,  sondern  sind  wesentlich 
die  Quermembranen.  —  Die  Vermuthung,  die  Quertinien  der  lebenden  Muskelfaser  seien 
vielleicht  eine  Interferenz-Erscheinung,  wird  nach  dem  Mitgetheilten  hinHlllig.  Denn  wenn 
dunkle  und  helle  (juerscheiben  homogen  geworden  sind,  können  sie  den  supponirten  Ein- 
flnsB  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  nicht  mehr  ausüben.  —  Da  sich  die  Querlmien  und 
(iie  dunkeln  Querbänder  gegen  verdQnntc  Säuren  und  Alkalien  verschieden  verhalten,  so 
können  ferner  beide  nicht  aus  derselben  Substanz  bestehen.  Wenn  man  es  einmal  weiss, 
doss  Querlinien  und  dunkle  Querbänder  ganz  differente  Dinge  sind,  so  kann  man  es  auf 
der  reinen  Längsansicht  bei  jeder  wirklieb  genau  horizontal  liegenden  Muskelfaser  mit  dem 
ersten  Blick  erkennen,  ob  ihre  Querstreifung  an  irgend  einer  Stelle  von  Querlinien  oder 
dunkeln  Querbänderu  herrührt.  Denn  die  Querlinien  sind  aussetordentlich  dfliui,  wenn  sie 
aucli  noch  so  deutlich  erscheinen;  die  dunkeln  Querbänder  haben  einen  beteuern  messbaren 
Dickeo-Durclimesser.  Die  Querrunzeln  des  Sarcolcms  aber  verratben  sich  durch  Ein- 
kerbungen, die  sie  in  der  Profilansicht  an  den  Seitenwänden  der  Muskelfaser  bedingen. 
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Mit  Bücksicht  auf  den  bald  contrahirten,  bald  erschlafften  oder  gedehnten  Zustand  der 
unter  den  angegebenen  verschiedenen  Verhältnissen  geprüften  Muskelfasern  sind  die  mannig- 
facheif  Erscheinungsweisen  der  Querstreifung  jetzt  verständlich.  Bald  eng,  zart  und  dicht, 
bald  weit  von  einander  abstehend  und  breit,  bald  sehr  deutlich,  bald  kaum  zu  erkennen, 
an  derselben  Muskelfaser  in  rascher  Aufeinanderfolge  wechselnd  —  so  wird  diese  charac- 
teristische  Zeichnung  geschildert  und  abgebildet,  wobei  in  den  früheren  Beschreibungen 
Querlinien,  dunkle  Querbänder  und  Querruuzeln  des  Sarcolems  unentwirrbar  mit  einander 
confundirt  wurden.  Lebende  Muskelfasern,  die  etwa  eine  Stunde  unter  dem  Microscop  mit 
Eiweisslösung,  verdünnter  Kochsalz  -  Lösung  etc.  behandelt  wurden,  verlieren  ihre  Qner- 
streifhng  durch  Aufhebung  der  Brechungsunterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Sub- 
stanzen. Die  Querlinien  sind  aber  durch  verdünnte  Säuren  wiederherzustellen.  Mechanische 
Misshandlung  dagegen  zerstört  alle  Arten  von  Querstreifen  solcher  Fasern  unwieder- 
ruflich.  Bei  successiver  Behandlung  mit  wässrigem  Alkohol,  Hämatoxylin,  Alkohol, 
Nelkenöl,  Canadabalsam  färbt  sich  die  anisotrope  Substanz  allein  blau,  während  die  Quer- 
linien erkennbar  bleiben. 

Boi  S&agethleren  und  Vögeln  verhalten  sich  die  geschilderten  Erscheinungen  -wie  beim  Menschen.  Die 
niederen  TVirbelÜiiero  mit  ihrem  blasseren  Miiskelfleisch  besitzen  dieselben  Querlinien  d^  Fasern.  Dieselben 
sind  aber  an  vlolon  Muskelfasern  nicht  so  leicht  sichtbar.  Dies  hat  einfach  darin  seinen  Qrund,  dass  diese 
Fasern  veit  dicker  sind.  Sobald  nun  eine  solche  mit  ihrer  Längsaze  nicht  genau  senkrecht  auf  die  optlsehe  Axe 
des  Microscops  orientirt  Ist,  so  decken  die  oberen  oder  unteren  R&nder  der  Scheiben  von  anisotroper  Sabstanc 
die  zarten  Querlinien,  und  letztere  sind  doshalb  schwieriger  wahrzunehmen.  Benutzt  man  Jedoch  die  dUnneren 
Muskelfasern,  welche  z.  B.  in  den  Augenmuskeln  des  Frosches  hSuflg  sind  und,  wie  es  scheint,  in  keinem  anderen 
Muskel  dieses  Thieros  ganz  fehlen,  so  ist  es  *nicht  schwieriger,  als  bei  den  SMugem,  an  der  ganz  frischen  Muskel- 
faser die  Querlinien  zu  sehen.  Dagegen  ist  die  Beobachtung  der  Einwirkung  von  80y^ger  Esslgsltnre  oder  ge- 
wöhnlichem Essig  auf  die  Froschmuskelfasor  unter  dem  Microscop  wo  möglich  noch  charactorlstlscher,  aU  bei 
den  Sängern  und  Vögeln.  Denn  die  dunkeln  Querbänder  sind  relativ  dunkler,  wegen  der  grösseren  Dicke  der 
ganzen  Faser.  Sobald  sie  nun  durch  die  S&ure  erblassen,  wird  das  allmXlige  Hervortreten  der  Querlinien  um 
so  aufHilliger.  Dazu  kommt,  dass  man  an  derselben  Muskelfaser  der  Quere  nach  an  der  einen  Seite  Querb&ider, 
an  der  anderen,  an  welcher  die  Einwirkung  der  EssigsKiire  eben  beginnt,  die  Querlinien  sehen  kann,  welches 
Stadium  wegen  der  geringeren  Dicke  der  Säugethier-Muskelfasem  bei  den  letzteren  nicht  so  leicht  za  beob- 
achten ist.  Natürlicherweise  troffen  die  unter  diesen  Umständen  eben  deutlicher  werdenden  Querlinien  stets 
zwischen  die  eben  verschwindenden  oder  erblassenden  dunkeln  Querbänder  (Fig.  44).  Das  vom  Frosch  Be- 
merkte gilt  ebensowohl  für  die  Muskeln  der  Reptilien  und  Fische.  Bei  allen  diesen  Thieron  zerstjirt  0,10/fyige 
Chlorwasserstoffsäure  durch  endosmotische  Quellung  der  contractilen  Substanz  die  Querstreifung:  der  gcsammie 
Inhalt  des  Sarcolems  fllesst  aus  Rissstellen  des  letzteren  oder  an  den  Enden  durchschnittener  Fasern  aus.  — 
Nach  Injection  von  Alizarin natrium  In  die  Bauchhöhle  lebender  Froschlarven  etc.  färben  sich  die  Muskeln  gelb, 
Bindegewebe  und  Sehnen  roth  (Lioberkühn,  1874):  erstere  reagiren  mithin  sauev,  letztere  alkalisch. 

Todtenstarre  Muskelfasern  sind  von  lebenden  bis  jetzt  nicht  microscopisch 
zu  unterscheiden.  Einige  Zeit  nach  dem  Tode  aber  wird  die  Querstreifung 
undeutlicher:  statt  derselben  tritt  eine  Längsstreif  ung  des  Sarcolem  -  Inhalts 
auf.  Dieselbe  ist  sehr  zart,  und  zwischen  den  Längslinien  liegen  zahlreiche 
hvterstitielle  Köi-nchen,  in  Längsreihen  geordnet,  jedoch  grösstentheils  innerhalb 
der  hellen  Querbänder.  Diese  Körnchen  sind  meistens  Fettkörnchen:  sie  er- 
halten sich  in  Reagentien,  welche  den  Bau  der  contractilen  Substanz  ganz  zer- 
stören, unverändert;  sie  widerstehen  Säuren  und  Alkalien;  schwärzen  sich 
wenigstens  zum  Theil  mit  Goldchlorid.  Einwirkung  von  Wasser  macht  die 
erwähnten  Längslinien  auch  an  der  lebenden  Faser  sofort  hervortreten:  der 
Sarcolem-Inhalt  zerfällt  in  lauter  feine  Längsfaden  (sog.  Fibrillen),  die  noch 
besser  durch  Alkohol,  0,2  —  2%ige  Chromsäure,  Sublimat  etc.  zur  Anschauung 
gebracht  und  durch  Zerfasern  isolirt  werden.  Durch  alle  diese  Einwirkungen 
gerinnt  die  coagulationsfähige  isotrope  Substanz. 

Auf  dem  Querschnitt  sind  die  Muskelfasern  an  getrockneten  oder 
gefärbten  Präparaten  in  der  Regel  an  einander  abgeplattet,  scheinbar  pris- 
'  matisch.  Der  Querschnitt  der  lebenden,  von  ihrem  gegenseitigen  Druck  be- 
freiten Fasern  ist  aber  stets  rundlich,  annähernd  kreisförmig.  Der  Sarcolem- 
Inhalt  bietet  ein  aus  feinen  dunkeln  Linien  bestehendes  polygonales  Netz- 
werk (Fig.  48).  Die  Linien  erhalten  sich  nach  Essigsäure-Zusatz.  Setzt  man 
zu  dem  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskelquerschnitt  destillirtes  Wasser  oder 
Brunnenwasser  oder  0,5  ^/^ige  Kochsalzlösung,  so  ändert  sich  das  Bild.  Die 
von  den  dunkeln  Linien  umschlossenen  polygonalen  Räume,  die  Kölliker^ sehen 
Felder,  werden  undurchsichtiger,  und  bekommen  ein  mattes  Aussehen,  wäh- 
rend ihr  Durchmesser  sich  scheinbar  ein  wenig  vermindert  hat.  An  Stelle 
der  feinen  dunkeln  Linien  dagegen  sind  ebenfalls  netzförmig  angeordnete, 
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aber  breitere  und  hellere  (Fig.  49),  resp.  ganz  durchsichtig  gewordene  Zwi- 
schenräume aufgetreten.  Auf  der  Läugsanöiclit  dersflben  Muskelfasern  iat 
unter  diesen  Umständen  eine  feine  Längsstreifung  waiirzunehmen.  Durch 
Camiinlösung  oder  salpctersaures  Silberoxyd  in  verdünnter  wässriger  Lösung 

Flg.  48.  Flg,  4B. 


werden  die  matteren  Felder  röthlich,  resp.  bräunlich  gefärbt.  Es  folgt  dar- 
aus, dass  die  matteren  Räume  oder  die  Cohnheim' sehen  Felder  aus  Abthei- 
luDgen  der  anisotropen  Substanz  bestehen.  '  Die  breiter  gewordenen  durch- 
sichtigen Zwischenräume  verdanken  dem  eingedrungenen  Wasaer  oder  son- 
stigen Zusatzfiüssigkeiten  etc.  ihre  Entstehung,  wodurch  dieselben  auBgefiillt 
werden,  während  sich  die  anisotrope  Substanz  trübt.  Das  ganze  Bild  ist 
somit  ein  Kunstproduct. 

Das  Klosaik  von  dunkeln  Linien  (Fig.  48),  welches  in  ohne  Zusatz  unter- 
suchten Quei-schnitten  auftritt,  entspricht  dagegen  dem  natürliclien  Zustand  der 
quergestreiften  Muskelfasern.  Die  beschriebenen,  in  ihrer  Bedeutung  ganz 
Terschiedenen  Mosaikbilder  von  dunkeln  Linien  einerseits  und  hellen  netz- 
förmigen Zwischenräumen  andererseits  müssen  scharf  auseinander  gehalten 
werden.  Die  dunkeln  Linien  siqd  als  Ausdruck  sehr  feiner  structurloser 
Membranen  zu  betrachten,  welche  sich  chemisch  ebenso  verlialten,  wie  die- 
jenigen, deren  optischer  Ausdruck  die  Querlinien  der  Muskelfasern  bilden. 
Durch  Wasserzusatz  weichen  diese  Membranen  auseinander  und  legen  sich  un- 
mittelbar an  die  von  ihnen  umschlossenen  Theiicben  der  anisotropen  Substanz. 

nie  beKhrlebtnen   VerhklinliH   kahnn   hti   illcD   Wjrbellh leren  ■l«dur.    Nlefau  Umlsn   sieb,  il»  dl« 

m  grihiün.  h«l  den  SiuReDi leren  >qi  klelniUn.  Bei  nlerleren' WlrbelUileren  kommen  Hiiakelkerne  In  d«n 
ZlMhenrlunen  Tor,  und  d!o  .Ich  In  dum  bctr^^lTi^ndeii  Kern  Ttnlnlgendvn  Linkn  bilden  minchn»!  eine  >uni- 
nnglie  Plgur.  In  »llen  Wirbel il.lercluwn  Bndel  miD  bei  ichlecht  emätarlcn  Muikeirsaom  mebr  «dar  weniger 
ufalnich;  dnnkelnndlB«  FellkSmclisii  In  den  Z «liehe urinmen.    Sind  dloiclben  »dir  Eililrcleb,  »  kSnnen  die 

Aufbau  der  Mm^kelfjuer.  Äua  deu  mitgetheilten  und  soustigen  Thatsacben  ergibt 
«(h  folgender  Baa  der  quergestreiften  Muskelfasem.  Jede  derselben  besteht  sbgesenen 
Tom  Sarcolem  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Muekelkästchen.  Jedes  Muskel- 
käatchen  enthalt  ein  Muskel prisma,  aus  der  anisotropen  Substanz  bestehend,  welches  das 
Hnskelkästcheu  fast  ganz  ausfüllt.  Die  Form  der  Muskelpriame»,  sarcoug  eleineniii,  primitiven 
Fleiscbtbeilchen,  iat  die  einer  mehrkantigen,  oben  unii  unten  quer  abgeschnittenen  Säule, 
deren  Querdurchmeascr  wechselt,  während  die  Hübe  der  Muskelprismen  wie  der  Muskel- 
kistchon  in  der  ganzen  Wirbel thierreibe  beinahe  constant  ist;  die  dannsten  Muskelprismea 
Gudea  sich  bei  den  Säugern.    Beide  Gnmdfläcben  des  Muskelprisma's  werden   von   einer 
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dünnen  Flüssigkeitsschicht  überzogen,  als  deren  Ausdruck  in  der  Längsansiclit  der  Muskel- 
faser für  jede  Querschicht  von  Muskelprismeu  jedesmal  die  Hälfte  eines  hellen  Querbandes 
erscheint.  Die  Flüssigkeit  soll  zum  Unterschiede  von  der  später  zu  erwähnenden  inter- 
stitiellen Flüssigkeit  als  MuskelkäMchenflüssigheü  oder  isotrope  Substanz  bezeichnet  werden. 
Umschlossen  wird  das  Muskelprisma  aji  seinen  Seitenflächen  von  der  dichtanliegenden 
Seitenmembran  des  MuskeücästcJiens.  Diese  Membranen  erscheinen  auf  dem  Querschnitt 
der  lebenden  Muskelfaser  als  das  oben  beschriebene  Netzwerk  von  hellen  Linien.  Die 
Seitcumembranen  der  Muskelkästchen  endigen  in  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser,  indem 
sie  mit  den  anstossenden  beiden  Grundmembranen  von  Muskelkästchen  verschmelzen. 
Während  aber  jedem  Muskelkästcheu  eine  eigene  dessen  Seiten  rings  umschliessende 
Seitenmembran  zukommt,  ist  die  Grundmemhtan,  welche  der  Basis  des  Muskelprisma's 
entsprechend  eine  polygonale  Form  besitzt,  stets  je  zwei  benachbarten  Muskelkästchen 
gemeinsam.  Man  kann  das  auch  so  ausdrücken,  dass  man  sagt:  das  Muskelkästchen  hat 
nur  Eine  Grundmembran;  an  der  entgegengesetzten  Seite  ist  es  offen,  und  wird  von  der 
Grundmembi'an  des  nächstfolgenden  Muskelkästchens  verschlossen.  Hiemach  besteht  also 
jedes  Muskelkästcheu  aus  einer  Grundmembran,  einer  Seitenmembran,  zwei  dünnen  Schichten 
der  Muskelkästchenflüssigkeit  und  dem  zwischen  beiden  letzteren  gelegenen  Muskelprisnia. 
Weder  Fibrillen  noch  sarcous  Clements,  sondern  vielmehr  die  Muskelkästchen 
sind  die  primitiven  Elementartheile,  aus  denen  die  ganze  Muskelfaser  in 
gleich  zu  erörternder  Weise  aufgebaut  wird  (Fig.  50).  Das  Princip  von  Aneinander- 
reihung dieser  einfachen  Elemente  der  Quere 


Fig.  50. 


und  Länge  nach  genügt,  um  die  mannig- 
faltig complicirten  Erscheinungsweisen  der 
Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  aufzuklären. 
Die  Muskelkästcheu  sina  nämlich  in  der 
Querrichtung  der  Muskelfaser  zu  regel- 
mässigen Scheiben  angeordnet,  welche 
Muskelfächer  heissen.  Jedes  Muskelfach 
besteht  aus  einer  Quermembran,  die  im 
Profil  als  Querlinie  erscheint.  Dann  fol^t 
in  der  Längsansicht  der  Muskelfaser  die 
eine  Hälfte  eines  hellen  Querbandes,  dann 
ein  dunkles  Querband,  dann  die  Hälfte  des 
nächstfolgenden  hellen  Qu6rbandes,  dann 
wieder  eine  Querlinie  oder  Quermembran, 
mit  der  ein  neues  Muskelfach  beginnt  u.  s.  f. 
Die  Peripherie  jedes  Muskelfaches  wird 
natürlich  von  einer  entsprechend  breiten 
Abtb  eilung  des  Sarcolems  gebildet. 

Wie  oben  bemerkt,  ist  die  Seiten- 
membran eines  jeden  Muskelkästchens  voU- 
kommen  in  sich  abgeschlossen.  Dem  ent- 
sprechend besteht  auch  die  Quermembran 
emes  jeden  Muskelfaches  aus  einer  grossen 
Anzahl  von  polygonalen  Grundmembranen 
der  Muskelkästchen  einer  Querreihe,  die 
nach  Art  eines  Mosaikfussbodens  sich  an 
einander  schliessen.  Da  die  trennenden 
Quermembranen  der  Muskelfächer  nur  ein- 
fach vorhanden  sind,  so  ist  der  Ausdruck 
„Muskelfach"  bezeichnend,  analog  den  Fä- 
chern eines  Bücherschrankes. 

Am  besten  kann  man  vielleicht  die  MuskeUScher 
den  Waben  eines  Bienenstockes  vergleichen,  die 
WachszoUcn  den  Muskelkäsichen,  wenn  die  LSngsaxe 
der  Wachszellen  als  parallel  der  Lfingsrichtang  der 
Muskelfaser  gedacht  wird,  die  anisotrope  Substanx 
dem  Honig,  den  man  sich  aber  in  festem  Za8ta.nde 
und  nach  den  GrundÜKchen  der  prismatischen  Wachv- 
seile  hin  mit  einer  Flüssigkeitsschicht  überzogen 
vorstellen  mUsste. 

Zwischen  den  Ecken  der  Grundmembranen  der  Muskelkästchen,  sowie  zwischen  den 
Seitenmembranen  von  je  zwei  benachbarten  Muskelkästchen  finden  sich  interstitielle  Flüssig- 
keit und  Fetttröpfchen,  wenn  solche  vorhanden  sind.  Die  letzteren  zeigen  sich  auf  der 
Längsansicht  verhältnissmässig  häufig  in  die  Querlinien  selbst  eingelagert.  Die  Kerne,  welche 
im  Inneren  der  Muskelfasern  bei  niederen  WirbeltUeren  (S.  82)  vorkommen,  werden  von 
den  elastisch  ausgespannten  Membranen  getragen.    Die  in  der  Querrichtung  der  Muskel- 


Schema  der  quergestreiften  Muskelfaser,  sehr  stark  vor- 
grösscrt.  Nur  zwei  Muskolfäoher  imd  zwei  Muskelkäst- 
chenreihen  sind  dargestellt.  «  Sarcolem.  Q  Querlinie 
oder  Quemiombran  eines  Muskelfaches.  «ij>  Mnskel- 
prisma,  deren  jedes  in  seinem  MuskelkXstchen  steckt. 
Die  Muskelprismcn  oder  die  anisotrope  Substanz  sind 
dunkel  gehalten,  die  MuskelkSstchenilUHMigkeit  oder  iso- 
trope Substanz  dagegen  hell.  Die  interstitielle  Flüssig- 
keit findet  sich  zwischen  den  Seltenmembranen  der 
Muskelkfistchon  und  ist  ebenfalls  durch  helle  Spalten 
angedeutet.  Die  relativ  sehr  bedeutende  Erstreckung 
der  anlsotriipon  Substanz  in  der  Längsrichtung  der 
Muskelfaser  entspricht  dem  Verhalten  bei  Wirbellosen; 
bei  den  Wirbclthieren  ist  sie  geringer. 


Muskeln. 


89 


faser  an  einander  stosBenden  Grundmembranen  der  Muskel kästchen  sind  jedenfalls  mit 
einander  verklebt,  ungefähr  nach  Art  des  Kittes,  der  einen  Mosaikfussbotien  zusammenhält. 
Denn  die  bei  der  Contraction  entstehenden  Einkerbungen  des  Sarcolems  (S.  84)  in  der 
Profilansicht  beweisen,  dass  durch  die  zusammenhängenden  Grundmembranen  jeder  aus 
Miukelkästchen  bestehenden  Scheibe  ein  Zug  an  dem  Sarcolem  ausgeübt  werden  kann. 
Die  sämmtlichen  Grundmembranen  einer  solchen  Scheibe  von  Muskelkästchen  können  deshalb, 
da  sie  mechanisch  wie  eine  einzige  Membran  wirksam  werden,  als  Grundmembran  des 
betreffenden  Muskelfaches  oder  als  Quermembran  bezeichnet  werden.  Durch  eindringendes 
Wasser  etc.  (S.  86),  aber  auch  spontan  durch  Vermehrung  der  interstitiellen  Flüssigkeit 
kann  der  Zusammenhalt  gelöst  werden  und  dann  entstehen,  wie  unten  noch  erörtert  wird, 
Längsreihen  von  Muskelkästchen  (sog.  Fibrillen). 

Was  nun  die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  anlangt,  so  bedingen 
sie  auf  der  Längsansicht  eine  zarte  Längsstreifung  (Fig.  46)  der  Muskelfasern,  auf  dem 
Querschnitt  das  beschriebene  Mosaik  (Fig.  48)  yon  dunkeln  Linien.  An  Macerationsprä- 
paraten  in  3%iger  Essigsäure  hängen  sie  continuirlich  mit  den  Quermembranen,  deren 
membranöse  Beschaffenheit  nachgewiesen  wurde,  zusammen.  Ferner  kann  die  Existenz  der 
Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  als  Membranen  aus  folgendem  Schluss  abgeleitet 
werden.  Es  würde  unerklärlich  bleiben,  weshalb  die  flüssige  isotrope  Substanz  mit  der  eben- 
faUs  wässrigen  interstitiellen  Flüssigkeit  sich  nicht  mischt,  wenn  man  das  Vorhandensein  von 
trennenden  Scheidewänden  nicht  zu^^estehen  resp.  beide  Flüssigkeiten  für  identisch  ansiehen 
wollte.  Dass  aber  eine  solche  Vermischung  von  zwei  Lösungen  eiweissartiger  Körper  auch 
unter  sonst  günstigen  Umständen  nicht  stattfindet,  zeifft  das  Verhalten  bei  Wasserzusatz. 

Nach  dem  oben  Gesagten  sieht  man  nämlich  auf  dem  Querschnitt  der  frischen  oder 
mit  Essigsäure  behandelten  Muskelfaser  ein  Mosaik  von  Muskelkästchen  (Fig.  48),  oder 
die  Kölliker'schen  Felder.  Der  mit  Wasser  etc.  behandelte  Querschnitt  zeigt  dagegen  ein 
Mosaik  von  Muskelprismen  (Fi^,  49),  oder  Cohnheim'sche  Felder,  die  durch  interstitielle 
Flüssigkeit  getrennt  werden.  Die  Längsansicht  der  mit  Wasser  behandelten  Muskelfasern 
ei|pbt  bekanntlich  eine  Längsstreifung.  Dieselbe  kommt  wiederum  durch  Eindringen  des 
Wassers  zwischen  die  Seitenmembranen  benachbarter  Muskelkästchen  zu  Stande.  Wie 
man  an  durchschnittenen  Enden  der  Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  erkennt,  zerfällt  auf 
diese  Art  der  Sarcoleminhalt  in  Fäden,  die  am  besten  als  Längsreihen  von  Muskelkästchen 
oder  schlichtweg  als  Kästc^henrethen  bezeichnet  werden  können.  Früher  hat  man  dieselben 
Fibrillen  genannt,  neuerdings  Muskelsäulchen.  Sie  sind  als  Kunstproducte  au&ufassen, 
insofern  in  der  lebenden  Muskelfaser  die  Anordnung  der  Muskelkästchen  zu  Muskelfächem, 
nicht  zu  Längsreihen  von  Muskelkästchen  die  maassgebende  ist.  Bei  den  Wirbelthieren 
überhaupt  hängen  die  Seitenmembranen  derjenigen  Muskelkästchen,  welche  direct  an  das 
Sarcolem  anstossen,  nicht  mit  dem  letzteren  continuirlich  zusammen.  Vielmehr  zerfällt 
der  gesammte  Sarcoleminhalt  unter  den  begünstigenden  Einflüssen  in  Längsreihen  von  Mus- 
kelkästchen, von  denen  die  am  meisten  peripherisch  gelegenen 
Flg.  51.  unmittelbar  an  die  Innenwand  des  Sarcolems  anstossen. 

Die  Muskelprismen  selbst  sind  nicht  homogen,  son- 
dern müssen  als  ein  Bündel  von  sehr  feinen  Stäben  betrachtet 
werden.  Dieselben  werden  MmkeUtähchen^  muscle-rods^  ge- 
nannt, und  bestehen  entweder  aus  einer  Gruppe  noch  kleinerer 
doppeltbrechender  Körper,  den  oben  (S.  83)  erwähnten  Disdia- 
klasten,  oder  sie  sind  selbst  Disdiaklasten,  was  noch  nicht 
hat  entschieden  werden  können. 

Während  die  Kästchenreihen,  in  welche  der  contractile 
Sarcoleminhalt  durch  Wasserzusatz  etc.  zerfällt,  eine  constante 
Dicke  haben,  erhält  man  viel  feinere  Fäden,  wenn  man  einen 
Längsschnitt  mit  verdünnter  Chromsäure  behandelter  Muskel- 
substanz zerfasert.  Die  Dicke  derselben  0,(XX)5— 0,(XX)8  Mm. 
ist  so  gering  (Fig.  51),  dass  gar  nicht  daran  zu  denken  ist, 
dieselben  auf  geschrumpfte  Muskelkästchenreihen  zurückzu- 
führen. Offenbar  muss  diese  Spaltbarkeit  nach  der  Längs- 
richtung der  Muskelfaser  in  einem  präexistenten  Structur- 
verhältniss  begründet  sein.  Die  feinsten  der  fraglichen  Fäden 
werden  durch  je  eine  Längsreihe  von  Muskelstäbchen  gebildet, 
welche  letzteren  bündelweise  die  Muskelprismen  zusammen- 
setzen. Die  Basis  von  je  zwei  in  der  Längsrichtung  der 
Muskelfaser  aneinanderstossenden  Stäbchen  aber  wird  durch 
coagulirte  isotrope  Substanz  mit  einander  verklebt.  In  der 
Mitte  der  Distanz  von  je  zwei  Muskelstäbchen  sieht  man  in  der  hellen,  von  einem  ent- 
sprechend grossen  Bruchstück  der  isotropen  Substanz  gebildeten  Brücke  jedesmal  einen 
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dunkeln,  etwas  in  die  Breite  gezogenen  Punkt  (Fig.  51 Q).  Derselbe  entspricht  einem 
Stückchen  der  betrefifenden  Muskelkästchen  -  Grundmembran.  Breitere  Fäden  kommen  da- 
durch zu  Stande,  dass  sich  mehrere  Muskelstäbchen-Reihen  unter  einander  verkittet  erhalten. 

Der  Muskelfaser -Querschnitt  zeigt  nuu  je  nach  der  Darstellungsmethode  entweder 
nur  Fetttröpfchen,  oder  die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  (Fig.  48)  oder  Muskel- 
prismen (Fig.  49),  die  man  früher  für  Fibrillendurchschnitte  zu  erklären  pflegte,  oder  endlich 
Querschnitte  der  Muskelstäbchen. 

Dass  der  Zerfall  in  Scheiben  seltener  und  nur  unter  besonderen  Umständen  vor- 
kommt, erklärt  sich  jetzt  sehr  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  die  Seitenmembran  eines 
jeden  Muskelkästchens  eine  besondere  ist;  die  Grundmembran  aber  je  zwei  einander  in 
der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  benachbarten  Muskelkästchen  gemeinsam  angehört. 
Dass  die  Grundmembran  eines  jeden  Muskelkästchens  von  den  benachbarten  in  demselben 
Muskelfache  getrennt  ist,  und  nicht  etwa  eine  Verschmelzung  derselben  unter  einander 
stattfindet,  geht  trotz  der  bei  normalen  Muskelfasern  gleichartigen  Beschaffenheit  der 
Querlinien  in  deren  ganzer  Ausdehnung  aus  folgendem  Umstände  hervor.  Sowohl  die 
Grundmembranen  als  die  Muskelprismen  benachbarter  Kästchenreihen  vermögen  sich  an 
einander  nach  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  zu  verschieben,  wenn  ein  Zerfall  in 
Längsreihen  von  Muskelkästchen  einmal  eingetreten  ist. 

Nach  dem  Vorstehenden  sind  anter  den  Fibrillen  der  Autoren  wesentlich  unter  einander  Terachiedene 
Dinge  bogriffen  worden.  Nämlich  LJbigBreihen  von  MnskelkXatchen ,  Lüngsrelhen  von  MuskelBtXbchen  and 
BUndel,  die  au«  mehreren  unter  einander  verkitteten  Lüngsreihen  von  MuskelstJibchen  bestehen.  Die  Darstellung 
aller  dieser  Fttden  beruht  theils  auf  Lösung  des  die  Gmndmembranen  der  Mnskelküstchen  eines  Muskelfaches  sn 
einer  scheinbar  continnirliohen  Quermembran  verbindenden  Kittes,  theils  und  hauptsächlich  auf  Goagülation  der 
isotropen  Substans. 

Auf  eine  Qerinnung  der  Muskelk&stchenflUssfgkoit  durch  Einwirkung  von  Wasser  als  solchem  scheint 
sowohl  das  Auftreten  von  Muskelk&stchenreiheu  in  fHscher  Muskelü&ser  nach  Wasser -Zusatz,  als  der  spontane 
Zerfall  der  reichlich  mit  Wasser  (Interstitieller  Flüssigkeit)  durchtränkten  Muskelfasern  von  Petromyaon  fluviatiUs 
KurUckgefllhrt  werden  zu  können.  Dasselbe  gilt,  wie  gleich  hier  bemerkt  werden  mag,  in  Betreff  des  analogen 
Verhaltens  der  Muskeln  von  Astacus  fluviatiUs,  sowie  der  Thoraxmuskeln  von  Insecten. 

Rothe  und  blasse  quergestreifte  Muskeln.  Beim  Kaninchen  zeichnet  sich  eine  Anzahl  von 
Muskeln  durch  ihre  röthliche  Farbe,  festere  Beschafienheit  und  grössere  ElasticitXt  gegenüber  dem  anderen  weiss- 
lichen  blassen  und  weichen  Mnskolfleisch  dieses  Thieres  aus  (W.  Krause,  1868).  Am  anlTallendsten  (S.  80)  ist  die 
DIATerenz  zwischen  den  Mm.  semitendinosus  und  adductor  magnus;  andere  längliche  Muskeln:  soleus,  Muskeln 
des  Vorderarms  gehören  zur  ersteron  Omppe  und  ebenso  die  fast  Ibrtwährend  thätigen  Kaumuskeln.  Wahr^ 
Ncheinlich  hängt  die  Differenz  mit  der  häufigeren  oder  länger  dauernden  Gontraction  zusammen.  Sie  zeigt  sich 
bei  Hausthleren  (Meerschweinchen,  Huhn,  Puter),  bei  denen  bestimmte  Ikfuskeln  seit  vielen  Generationen  un- 
thätig  geworden  sind  (W.  Krause  und  E.  Meyer,  1875;  nicht  aber  beim  Hasen  und  der  Taube).  Bei  den  erst- 
genannten Vögeln  sind  die  Flugmuskeln  von  weisserer  Farbe,  und  ähnliche  Differenzen  kommen  bei  Knorpel- 
fischen vor.  MIcroscopIsch  erweist  sich  die  Farbe  zunächst  von  einer  verschieden  intensiven  Durchtränkniig  mit 
Muskelfarbstoff  abhängig  (so  auch  bei  Insecten,  S.  80),  aber  es  finden  sich  noch  andere  Unterschiede.  Der  M. 
semitendinosus  hat  Im  Vergleich  zum  Adductur  magnus  dickere,  dicht  an  einander  gedrängte,  eher  prismatische 
als  cylindriHche  Muskelfasern.  Deren  Sarcolemkemo  sind  zahlreicher,  springen  weiter  in*8  Innere  vor;  die 
Muskelkästchon  sind  weniger  dick,  daher  auf  dem  Querdurchschnitt  relativ . zahlreicher  vorhanden;  die  inter- 
stitiellen Körnchen  vermehrt,  und  deshalb  tritt  auf  der  Längsansicht  des  fk*iMchen  Muskels  die  Längsstrelfung 
deutlicher  hervor;  die  Muskelkästchen  sind  zugleich  niedriger,  die  QueHInicn  schwerer  zu  erkennen.  '  Das  inter- 
slitielle  Bindegewebe  Ist,  entsprechend  der  dichteren  Aneinanderdrängung  der  Muskelfasern,  weniger  entwickelt. 
Die  Blutcaplllarcn  bilden  we^cn  der  grösseren  Dicke  der  Muskelfasern  weniger  stark  in  die  Länge  gezogene 
Maschen.  Nahe  Jenseits  der  ThcIIungsstellcn,  namentlich  an  den  venösen  Capillarcn,  zeigen  sich  nicht  selten 
kleine  spindelförmige  oder  Ampullen -ähnliche  Erweiterungen.  Zu  diesen  anatomischen  Unterschieden  kommen 
physiologische :  die  rothen  Muskeln  contrahiren  sich  bei  dirccter  und  bei  Reizung  ihrer  Nerven  langsamer,  bleiben 
aber  länger  dauernd  verktirzt.  Auf  die  erwähnten  und  ähnliche  Differenzen  hat  RanvIer  (1873)  aufmerksam 
gemacht;  vermuthlich  sind  auch  cheipische  vorhanden  (W.  Krause,  1868). 

Wirliellose*  Im  Gegensatz  zu  den  quergestreiften  Muskelfanem  der  Wirbelthiere  gehen  die  analogen  Ele- 
mentartheile  der  Insecten,  wie  seit  Weismann  (1868)  feststeht,  au»  mehreren  Zellen  hervor,  nicht  aus  einer  einzigen. 

Dasselbe  ist  fUr  einige  andere  Wirbellose,  z.  B.  den  Krebs,  wahr- 
scheinlich. Die  Muskelfasern  der  Scheeren  vom  Astaeus  fluviatllis  zeigen 
die  Mn^kclkästchen  In  relativ  colossaler  Entwicklung  (Flg.  52).  I>er 
Sarcolem  -  Inhalt  zeriXUt  sehr  leicht  spontan  in  Muskelkästchenrelhen ,  und 
diese  wiederum  in  feinere  Fäden  und  Stäbchenrelhcn.  Die  Schwanzmuskeln 
zeigen  kleinere  Muskelkästchen ,  die  sich  in  allen  Beziehungen  ebenso  ver- 
halten, wie  die  grosseren  der  Schecrenmuskeln ,  welche  ebensowohl  durch 
Länge  wie  durch  Dicke  ausgezeichnet  sind. 

Bei  den  Insecten  (Hydrophilus  pieeus,  Dyticus  marglnalis,  Melolontha 
vulgaris,  Musca  dornest! ca,  Musca  vomitoria,  Locusta  viridlssima,  Forflcal* 
Drei  Muskelkästchen  einer  iso-  auricnlaria  etc.)  besteht  der  wesentliche  Unterschied  von  den  Wirbelthicrcn 
,  '  vic  *  1  it,  A  darin,   dass   die  Längen  -  Dimension   (Höhe)   der  Muskelkästchen    besonders 

lirten  Käatchenreihe  aus  den  ausgebildet  ist.  Auch  die  Dicke  ist  bedeutender,  aber  doch  nicht  In  demselben 
Scheerenmuskeln  des  Flusskreb-  Verhältnlss  überwiegend.  Aus  diesem  Grunde  sind  alle  wesentlichen  Ver- 
ses. Frisch  ohne  weiteren  Zusatz  hältnlssc  Im  Bau  der  Muskelfasern  nächst  dem  FInsskrebs  nirgends  leichter 
t    ii«#     V  iin«  «     v«in^  m.        "**^  bequemer  zu  sehen,  als  bei  den  Insecten.    Am  meisten  empfehlen  sich 

isoim.    v.bW.    on  Musiceipnsma        j,^  den  OberBchenkel  bewege«don  Muskeln  grösserer  Insecten,  die  als  Schen- 
aus   anisotroper  Substanz  beste-        kcimnskeln    schlechthin  bezeichnet   wurden,  oder  die  abgeplatteten  Mudkel- 
hend.      Q  Querllnie  oder  Grund-        fasern  des  Enddaruis  von  Käfern  (Engclmann,  1872).    Man  erhält  mit  Zusatz 
L  1        M     1-  iwx  *-i.  Von  Eiweiss  prachtvolle   Bilder  der  dunkeln   und  hellen  Qnerbänder,   so  wie 

membran  eines  Muskelkkstchens.  ^^^  Querlinten  (Flg.  53)  schon  bei  Verhältnis smässig  schwachen  Vergiisseron- 
Die  Muskelkästchenflii.ssigkeit  gen  (450—600).  Setzt  man  zu  der  anfangs  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskel- 
odcr  isotrope  Substanz  ist  hell.        Substanz  unter  dem  Microscop  SO/glge  Essigsäure,  so  ist  das   Erblassen   der 

dunkeln  Querbänder  und  das  Hervortreten  der  Querlinicn  im  hohen  Grade 
charHcteristisch.  Auch  die  Quernmzeln  des  Sarcolems  sind  unter  diesen  Umständen  ausnehmend  deutlich  und 
leicht  als  solche  vormöge  der  eutsprechenden  Einkerbungen  (Fig.  54)  in  der  Profilansicbt  zu  erkennen. 
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Ordnung  beliebig  verachieben  können.  Nach  dem  Vorgänge  von  Hennen,  der  (1868)  die  isotrope  Substanz  Ton 
Insectenmuskeln  durch  eine  Mittelscheibe  getheilt  abbildete  und  die  letztere  auch  bei  den  Wirbelthieren  in  den 
dunkeln  Querbändem  wahrEunehnien  glaubto,  ist  öfters  die  helle  Linie  der  aiiisotroiwn  Substanz  (Fig.  44  an)  bei 
zu  hoher  Focalstellung  als  dunkel  wahrgenommen  worden.  Endlich  sind  die  Querrunzeln  des  Sareolems  sich 
contrahirender  Fasern  verkannt  und  haben  zur  Annahme  einer  sog.  Umkehrung  zwischen  anisotroper  und  isotroper 
Substanz,  sei  es  in  Bezug  auf  einen  Wechsel  ihres  Orts  im  Muskelfach,  sei  es  in  ihrem  optischen  Verhalten 
Veranlassung  gegeben.  Alle  diese  aus  mehr  oder  weniger  umfassenden  Uutersnchungen  abgeleiteten  Aufstellungen 
können  hier  nicht  speciell  erörtert  werden. 

Was  die  Contraclion  der  lllafikeir«ser  anlangt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  innerhalb  physiologisch 
vorkommender  Contractionswerthe  sicti  die  Dicke  der  anisotropen  Querscheiben  nicht  messbar  (Fig.  4:)  B)  ändert: 
die  Länge  der  Muskelstäbcheu  bleibt  also  constant;  während  die  Dicke  der  isotropen  Querscheiben  abnimmt. 
Dies  bedeute^  dass  Muskelkästchenflttssigkeit  zwischen  die  Muskelstäbchen  eindringt  (Fig.  50).  Letztere  sind 
starre,  in  ihrer  Form  unter  physiologischen  Umständen  unveränderliche  Körper  und  zu  Scheiben  mit  clectro- 
motorisch  wirksamen  Endflächen  angeordnet,  welche  Scheiben  sich  deshalb  bei  der  Contraction  gegenseitig  anzu- 
ziehen vermögen:  die  Muskelprisnien  sind  Bündeln  zeitweilig  magnetlsirter  Eisenstäbe  vergleichbar.  Die  op- 
tischen Eigenthttmlichkeiten  des  Uebergangsstadlums  (Fig.  i&Bb)  erklären  sich  einfach  aus  windschiefen  Bie- 
gungen der  anisotropen  Scheiben. 

Im  Ruhe-,  im  Contraction s-Zustande  und  in  allen  Zwischenzuständen  gibt  der  Froschmuskel  durch  Inter- 
ferenz farbige  Microspectren ,  wie  es  die  rechtwinklig  sich  schneidenden  Linien  eines  Glas -Micrometers  tliun. 
Mithin  kann  die  Differenz  zwischen  den  Brechungsind ices  der  anisotropen  und  isotropen  Substanz  im  Uebergango 
zur  Contraction  (Fig.  45  ß  6)  nicht  verschwinden  (Ranvier,  1874),  was  Merkel  (1872)  behauptet  hatte.  Die  doppelt- 
brechenden  Eigenschaften  des  Muskels  erkannte  bereits  Boeck  (183U,) ;  die  anisotrope  und  isotrope  Substanzen 
hat  Bruecke  (1857)  als  solche  unterschieden. 

Die  Querlinien  wurden  wahrscheinlich  von  Goodfellow  (1814)  und  Lealand  zuerst  gesehen,  als  ein  con- 
stantes  und  wesentliches  Element  der  Muskelfaser  aber  erst  von  W.  Krause  (1868)  erkannt. 

Fig.  67. 


Fig.  56. 
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Schematische  Darstellung  eines  Muskelkästchens  bei 
sehr  starker  VergrÖsserung.  A  Im  nicht  contrahirten 
Zustande,  an  Muskelprlsma  aus  einem  Bündel  von 
Muskelstäbchen  oder  Disdiaklastcn  bestehend.  i<  Muskol- 
kästchen^Ussigkeit  oder  isotrope  Substanz.  Q  Querlinie 
oder  Qrnndmembran  des  Muskelkästchens.  B  Im  con- 
trahirten Zustande  nach  einer  früheren  Annahme.  Das 
Muskelprisma  ist  unverändert,  das  Muskelkästchen  aber 
breiter  und  niedriger  geworden,  die  Muskelkästchen- 
flüssigkcit  ist  zum  Theil  zwischen  die  Seltenmembranen 
des  Muskelkästchens  und  das  Muskelprisma  getreten, 
wovon  die  Naturbeobachtung  Jedoch  nichts  ergibt.  C  Im 
contrahirten  Zustande  nach  der  jetzigen  Annahme. 
Muskelkästchen  wie  in  B.  Die  Muskelstäbchen  sind 
durah  die  Muskelkästchenflüssigkeit  ein  wenig  ausein- 
ander gedrängt.  Die  hellen  Räume  der  isotropen  Sub- 
stanz sind  daher  niedriger  geworden,  das  Muskelprlsma 
breiter,  die  Muskelstäbchen  selbst  sind  unverändert 


Blutgefässe  des  quergestreiften  Muskels,  injicirt. 
Sehr   feiner  Längsschnitt.     V.  CO.     .1    Arterie. 

V  Vene. 


Die  Blutgefässe  der  Muskeln  sind  sehr  zahlreich.  Arterien  und  Venen  treten 
zusammen  ein,  von  verschiedenen  Seiten  her,  verästeln  sich  haumförmig  mit  spitzwiuklig 
abgehenden  der  Längsrichtung  des  Muskels  folgenden  Zweigen  und  senden  kurze  Quer- 
äste in  die  primären  Muskelbündel,  welche  sich  in  ein  reichliches,  die  Muskelfasern  in 
langgestreckten  polygonalen  Maschen  (Fig.  57)  umspinnendes  Netzwerk  auflösen.  Die  der 
Querrichtung  folgenden  Capillaren  sind  stets  kürzer,  als  die  nach  der  Längsrichtung  ver- 
laufenden; letztere  liegen  au  den  Kanten  der  prismatischen  Muskelfasern,  viele  Capillaren 
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sind  sehr  eng.  Die  Lymphge fasse  der  Muskeln  sind  spärlich;  sie  verlaufen  im  inter- 
stitiellen Bindeeewebe  aer  tertiären  und  secundären  Bündel,  ohne  in  letztere  einzudringen.— 
In  Betreff  der  Muskel  nerven  s.  Nervensystem. 

Nmch  Loewe  1 1874)  wird  d^a  Sarcolem  auswendig  von  Lyiuphflpalten  (S.  LymphgefSssc)  umgeben,  die  mit 
Endothel  «ofgekleidet  sind. 

Sehnen  und  ihre  Hütfs- Apparate. 

Die  quergestreiften  Muskeln  stellen  mit  verschiedenen  besonderen  Or- 
ganen in  näherem  Bezug.  Solche  sind:  die  Sehnen  mit  ihren  fibrösen  und 
Synovial- Scheiden,  Sesam -Faserknorpel  und  Sesambeinen,  sowie  die  Muskel- 
fascien. 

Sehnen  oder  Flechsen,  Tendines,  sind  strafFfasrige  Bindegewebsstränge  von 
verschiedener  Gestalt,  welche  eine  Vereinigung  mit  Muskelfasern  eingehen.  Mei- 
stens sind  sie  an  den  Enden  der  Muskeln,  Tendines  terminales,  vorhanden,  als 
dünnere,  aber  starke  Fortsetzungen  der  Muskeln,  welche  durch  dieselben  mit  den 
Knochen  oder  Knorpeln  oder  Fascien  verbunden  werden;  zuweilen  aber  finden 
sie  sich  auch  in  der  Mitte  eines  Muskels  zwischen  zwei  Bäuchen  desselben, 
als  Tendines  intermedii.  Da,  wo  sie  mit  der  Muskelsubstanz  in  Berührung 
treten,  breiten  sich  ihre  Fasern  an  den  äusseren  Flächen  und  im  Innern  des 
Muskels  auseinander,  so  dass  sie  den  Muskelfasern  möglichst  viele  Berührungs- 
punkte darbieten:  übrigens  legen  sich  die  Muskel-  und  Sehnenfasern  nicht 
mit  ihren  äussersten  Enden  allein,  sondern  ihrer  Länge  nach  sehr  genau  und 
fest  an  einander,  so  dass  beide  dem  freien  Auge  fast  zu  verschmelzen  scheinen. 
Der  mittlere  freie  Theil  einer  Sehne,  welcher  meistens  von  einer  feinen,  aber 
ziemlich  festen  Bindegewebsschicht,  zuweilen  von  einer  Synovialscheide,  ein- 
gehüllt wird,  ist  dünner;  das  an  einem  Knochen  oder  Knorpel  befestigte  Ende 
wird  wiederum  dicker,  indem  die  Fasern  aus  einander  weichen,  und  mit  der 
Bein-  oder  Knorpelhaut  verschmelzen.  Man  unterscheidet  zwei  Hauptformen 
der  Sehnen :  a)  breite,  platte,  dünne,  hautähnliche  Sehnen,  Aponeuroses,  welche 
meistens  an  den  Enden  breiter  platter  Muskeln  sich  finden,  und  nicht  allein 
an  Knochen  sich  heften,  sondern  auch  in  Fasciae  musculares  übergehen,  und 
die  Wände  grösserer  Höhlen  bilden  helfen;  b)  strangförmige  Sehnen,  vorzugs- 
weise Tendines  genannt,  welche  bald  dick  und  kurz,  bald  dünn,  länglich  und 
schlank,  selten  vollkommen  rund,  meistens  etwas  plattgedrückt  sind:  sie  dienen 
nur  zur  Befestigung  der  Muskeln  an  Knochen  und  Knorpel.  Mitunter  sind 
diese  Sehneu  zum  Durchgange  anderer  Sehnen  durchbohrt;  oder  sie  spalten 
sich  in  mehrere  an  verschiedene  Knochenstellen  geheftete  Zipfel;  auch  fiiessen 
wohl  mehrere  Sehnen  zu  einem  gemeinschaftlichen  Tendo  zusammen.  Zu- 
weUen  enthalten  sie  nahe  an  ihren  Enden  eingewebte  plattrundliche  Sesam- 
beine oder  Sesamfaserknorpel.  —  Der  Elasticitäts-Coefficient  der  Sehne  be- 
trägt 1,669. 

Die  Sehnen  zeichnen  sich  aus  durch  den  geradlinigen  Verlauf  ihrer  Binde- 
gewebsfasern, welche  fest  aneinander  gekittet  sind  und  zu  primären  Sehnen- 
hihideln  zusammentreten,  in  deren  Zwischenräumen  sparsame  elastische  Fasern 
und  Inoblasten  (S.  44)  liegen  (Fig.  58) ;  die  primären  Sehnenbündel  vereinigen 
sich  (z.  B.  30  an  Zanl)  zu  grösseren  seciindären  Sehnenhilndeln,  deren  Inter- 
stitien  von  lockerem  Bindegewebe  mit  zahlreicheren  elastischen  Fasern  und 
Inoblasten  ausgefüllt  werden;  in  derselben  Weise  bilden  mehrere  (z.  B.  20) 
secandäre  die  grösseren  tertiären  Sehnenbtindel,  welche  endlich  die  gesammte 
Sehne  zusammensetzen.  Sowohl  an  der  Oberfläche  der  Sehnen,  als  in  den 
Interstitien  der  tertiären  und  grösseren  secundären  Sehnenbündel,  verlaufen 
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die  Faserzüge  des  Bindegewebes  vorzugsweise  einander  parallel  und  in  querer 
Iliclitung.  Sie  bilden  auf  diese  Weise  festere  Scheiden,  die  sich  durch  die 
ganze  Sehne  fortsetzen.  Jenem  queren  Verlauf  verdankt  die  Oberfläche  frischer 
Sehnen  ihren  Atlasglanz,  der  vom  leicht  wellenförmigen  Verlauf  der  umschlos- 
senen Sehnenbündel  abhängig  ist. 

Pig.  68. 


Getrocknete  Sehne  mU  EsatgaKiire.  V.  500.  A  QaerschniU  eines  Theilea  eines  seeund&ren  Sehnenblindela. 
Eine  HUIle,  grÖHMtentlieila  aus  olastiaehen  Faaem  bestehend,  begrenzt  das  Bttndel.  Im  Ijinem  desselben 
erscheinen  stcmfOrmige  Figuren,  welche  die  primären  Bündel  von  einander  abgrenzen  und  feine  Pttnktchen. 
B  Längsschnitt.    Die  prlniSren  Bttndel  werden  durch  längliche  spindelförmige  Körperchen  (Inoblaatenkeme)  von 

einander  gelrennt.    Bei  B  eine  elastische  Faser. 

Im  lockeren  Bindegewebe  der  grösseren  Interstitien  finden  sich  hier  und  da  Fett- 
zellen; an  den  Ansatzstellen  mancher  Sehnen  kommen  Knorpelkörperchen  in  den  Inter- 
stitien vor;  ebenso  hyalines  Knorpelgewebe  (S.  56)  auf  einigen  Knochenoberflächen,  über 
welche  Sehnen  gleiten:  Sulcus  ifamuli  pterygoidei  (Sehne  des  M.  tensor  veli  palatiiü), 
Incisura  ischiadica  ihinor  (M.  obturator  internus),  Calcaneus  (tendo  Achillis),  Os  cuboideum 
(Sehne  des  M.  peronaeus  longus).  Ausserdem  führen  einige  Sehnen  Knorpelkörperchen 
von  rundlicher  oder  länglicher  Form  an  bestimmten  Stellen  ihres  Verlaufs,  welche 
Körperchen  in  den  Interstitien  der  primären  Bündel  liegen  (z.  B.  in  einer  gefassfreien 
Stelle  an  der  hinteren  Fläche  der  Sehne  des  M.  rectus  femoris  unterhalb  der  Communi- 
cationsstelle  mit  dem  zugehörigen  Schleimbeutel,  Tillmanns,  1874).  Zum  Theil  wechseln 
knorpelhaltige  gelbliche  und  knorpelfreie  weissliche  Bündel  ab,  oder  es  ist  die  Oberfläche 
ganz  aus  Faserknorpel  gewebt,  wodurch  letztere  ein  matteres  mehr  gelbliches  Ajus- 
sehen  erhält. 

Die  Aponeurosen  haben  ganz  den  Bau  der  eigenÜich^i  Sehnen;  sie 
gehen  in  ihre  zugehörigen  Fascien  auch  microscopisch  unmerklich  über. 

Die  SehneilSOlieideil,  Vaginae  tendirmm  synoviales  s.  mucosae,  Schleim- 
oder  Synovialscheiden  der  Sehnen,  bilden  lange  Kanäle,  welche  vorzüglich 
lange  schlanke  Sehnen  als  lockere  mit  Synovia  gefüllte  Scheiden  umgeben. 
Am  unteren  Ende  der  Sehnen  sind  sie  blind  geschlossen,  am  oberen  gehen 
sie  allmälig  und  ohne  deutliche  Grenze  in  lockeres  Bindegewebe  über,  welches 
den  Anfang  der  Sehne  umhüllt  und  sich  in  das  Perimysium  intemum  des 
zugehörigen  Muskels  fortsetzt.  Der  Bau  der  Sehnenscheiden  ist  analog  dem 
der  Synovialmembranen  der  Gelenke.  Auf  die  queren  Bündel  der  Sehnen- 
oberfläche folgt  nach  aussen  lockeres,  ebenfalls  mehr  querverlaufendes  Binde- 
gewebe, welches  mit  der  Sehnenscheide  durch  feine  Fäden  hier  und  da  zu- 
sammenhängt. Die  Sehnenscheide  bildet  also  keinen  geschlossenen  Sack,  in 
welchen  die  Sehne  so  eingestülpt  wäre,  dass  ihr  Ueberzug  der  Scheide  überall 
frei  gleitend  gegenüberläge.  Die  Innenfläche  der  Sehnenscheide  ist  mit  Findo- 
thelien  bedeckt,  welche  in  continuirlicher  Schicht  als  polygonale  platte  gra- 
nulirte  Zellen  mit  relativ  sehr  grossem,  die  Zelle  mitunter  beinahe  ausfül- 
lenden, ovalen,  abgeplatteten  Kerne  mit  Kernkörperchen  dieselbe  überkleiden. 


Muskeln. 


95 


Das  querumspinnende  lockere  Bindegewebe  der  Sehnenoberfläche  enthält  ela- 
stische Fasern,  wie  solche  in  den  Beptis  zwischen  den  secundären  und  ter- 
tiären Sehnenbündeln  zahlreich  yorkommen,  und  zeigt  nach  Silberbehandlung 
Saftkanälchen  (S.  Gefasssystem).  Meistentheils  verdichtet  sich  das  grössten- 
theils  lockere  Bindegewebe  der  Sehnenoberfläche  zu  einer  abpräparirbaren  / 
Haut,  die  als  Fortsetzung  der  Sehnenscheide  aufgefasst  worden  ist,  worin  die 
Sehne  selbst  gleichsam  eingestülpt  wäre.  Sie  trägt  einen  nach  aussen  ge- 
kehrten discontinuirlichen  Ueberzug  von  Zellen,  welche  einen  Uebergang  (S.41) 
zwischen  Inoblasten  und  Endothelien  bilden.  Sie  sind  nämlich  oblong -poly- 
gonale kernhaltige  Platten  mit  relativ  grossem  Kern,  die  häufig  reihenweise 
geordnet  sind  und  nur  ganz  kurze  Ausläufer  besitzen.  Nach  kurzer  Silber- 
behandlung erscheinen  sie  als  helle  Lücken,  während  die  Grundsubstanz  bräun- 
lich wird;  durch  Maceration  in  0,5  — l%iger  Osmiumsäure  oder  H.  Müller- 
scher Flüssigkeit  sind  sie  isolirbar;  nach  letzterer  Behandlung  auch  ihre 
Kerne  mittelst  Hämatoxylin  und  Canada-Balsam  darstellbar.  Ebenso  verhalten 
sich  die  oben  erwähnten  Stellen  von  Sehnen,  welche  an  der  Oberfläche  faser- 
knorplige Beschaffenheit  besitzen. 

Die  Blutgefässe  der  Sehnen  beschränken  sich  auf  das  interstitielle  Binde- 
gewebe der  secundären  und  tertiären  Bündel,  sind  sparsam  und  werden  nach  innen  seltener. 
Die  stärkeren  Gefässe  sind  von  Gefässnerven  begleitet  —  An  ihrer  Oberfläche  besitzen 
die  Seimen  reicbliche  Lymphge fasse,  in  Form,  polygonaler  capillärer  Maschennetze;  im 
Innern  sind  diese  Capillaren  sparsam  zwischen  den  secundären  und  tertiären  Bündeln  vor- 
handen; sie  anastomosiren  um  so  weniger,  ie  tiefer  sie  liegen,  während  nacji  der  Oberfläche 
die  Queräste,  welche  die  nach  der  Längsrichtung  verlaufenden  Capillaren  begleiten,  häufiger 
werden;  der  Querschnitt  der  letzteren  ist  kreisförmig  im  gefüllten  Zustande  und  scharf  ab- 
gegrenzt. Die  Lymphffefössstämmcben  der  runden  Sehnen  treten  meistens  durch  benachbarte 
Muskeln  hindurch;  andere  verlaufen  im  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen  grösseren  Muskeln. 

•  Die  Gefässe  der  Sehnenscheiden  (Fig.  59)  und  ihrer  Fort- 
setzungen stimmen  mit  denen  der  Synovialmembranen  überein : 
wie  an  diesen  kommen  analoge  Plicae  vasculosae  mit  Syno- 
vialzotten  vor.  Lymphgefässe  sind  in  den  Scheiden  der  car- 
palen  Beugesehnen  nachgewiesen. 

Fibröse  Sehnenscheiden,  Vaginae  tendinum 
Jibrosae,  sind  längliche,  ziemlich  enge  Halbkanäle^ 
welche  an  ihren  Rändern  mit  Knochen  verbunden 
sind  und  mit  diesen  gemeinschaftlich  vollständige 
Kanäle  bilden;  in  diesen  Kanälen  laufen  lange  schlanke 
Sehnen  geschützt  und  in  unverrückbarer  Richtung. 
Diese  fibrösen  Sehnenscheiden  umgeben  die  Synovial- 
sehnenscheiden  und  werden  von  diesen  inwendig  be- 
kleidet. An  anderen  Stellen  werden  die  Sehnen  vom 
Knochen  einerseits  und  von  sehnigen,  durch  Zwi- 
schenräume getrennten  Streifen,  fibrösen  Halbring- 
bändern, Retinacula  oder  Ligg,  vaginalia  tendinum, 
Sehnen -Ligamenten,  umschlossen,  und  ihrem  Zuge 
dadurch  eine  feste  Richtung  angewiesen.  Theils  von  * 
den  fibrösen  Sehnenscheiden,  theils  vom  Knochen 
gehen  die  Synovialscheiden  der  Sehnen  aus,  um  sich 
auf  die  letzteren  hinüberzuschlagen :  an  diesen  üeber- 
gangsstellen  erzeugen  sie  bandartige  Falten,  Vincula 
s.  Ligg.  mucosae  tendinum,  in  denen  die  zu  den 
Sehnen  tretenden  Gefässstämmchen  verlaufen.  Solche  Falten  bilden  auch  Scheide- 
wände zwischen  benachbarten  Sehnen,  wenn  ein  Kanal  deren  mehrere  enthält. 
Alle  diese  fibrösen  Theile  sind  wie  die  Sehnen  selbst  gebaut;   nur  durch- 


Fig.  69. 


Blntf^efiLsiie  einer  Selinenscheide, 
injfeirt.  V.  80.  A  Arterie,  v  Vene. 
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kreuzen  sich  die  tertiären  Bündel  und  noch  grösseren  Abtheilungen  in  schräger 
Richtung. 

Ossa  sesamoidea,  SesaTnbeinSj  werden  kleine  rundliche  Knochen 
genannt,  die  in  Sehnen  der  Hand  und  des  Fusses  an  bestimmten  Stellen 
(Bd.  II)  vorkommen.  Sie  bestehen  aus  spongiöser  Substanz  mit  festerer  Rinde 
und  einem  Knorpelüberzug,  der  dem  entsprechenden  Gelenke  zugekehrt  ist. 
Statt  derselben  sind  hier  und  da  Faserknorpel,  Cartilagines  sesamoideae,  Sesam- 
knorpel, vorhanden,  die  sich  constant  an  bestimmten  Stellen  der  Sehnen  der 
Mm.  pcronaeus  longus  und  tibialis  posticus  vorfinden. 

Die  Synovial-  oder  SoMeimbeutel  oder  Schleimbäige,  Bursae  syno- 
viales s.  Bursae  mucosae,  sind  einfache,  rundliche,  etwas  plattgedrückte,  ge- 
schlossene und  mit  Synovia  gefüllte  Säcke  von  2  bis  22  Mm.  Dm.,  welche 
überhaupt  zwischen  solchen  Theilen  liegen,  die  bei  Bewegungen  einen  starken 
Druck  und  Reibung  erleiden.  Daher  finden  sie  sich  am  häufigsten  zwischen 
Knochen  und  Sehnen  in  der  Nähe  ihrer  Insertion,  geben  letzteren  eine  ela- 
stische Unterlage,  und  vergrössern  den  Insertionswinkel.  Zuweilen  werden 
sie  von  der  Sehne  so  stark  eingedrückt,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  derselben 
hervorquellen,  und  sie  ziemlich  vollständig  umgeben,  so  dass  es  scheinen  kann, 
als  liefe  die  Sehne  mitten  durch  den  Synovialbeutel.  —  Seltener  finden  sich 
Schleimbeutel  zwischen  zwei  Sehnen,  oder  zwei  Muskeln,  oder  zwei  Knochen; 
häufiger  dagegen  unter  solchen  Stellen  der  äusseren  Haut,  welche  auf  harten 
fibrösen  Theilen  der  Gelenke  oder  auf  Knochen -Hervorragungen  dicht  auf- 
liegen, und  bei  Bewegungen  stark  gespannt  und  einer  bedeutenden  Reibung 
ausgesetzt  werden.  Letztere  nennt  man  Bursae  syiwviales  s.  mucosae  sub- 
cutaneae;  sie  finden  sich  vorzüglich  an  der  Streckseite  der  Extremitäten.  — 
Auch  in  den  Höhlen  der  Schleirabeutel  bemerkt  man  nicht  selten  hervor- 
ragende Falten  der  Synovialhaut  mit  gelb-röthlichen  Fettanhäufungen. 

Ausser  den  constant  vorkommenden  gibt  es  auch  accessorische  Schlei.m- 
beutel,  welche  Varietäten  darstellen,  resp.  nur  mitunter  gefunden  werden; 
auch  solche,  die  durch  äussere  Umstände,  fortgesetzten  Druck  etc.  pathologisch 
entstanden  sind. 

Alle  Schleimbeutel  haben  zwar  eine  glatte  Innenfläche,  aber  keine  von 
dem  benachbarten  Bindegewebe  verschiedene  Synovialmembran.  Vielmehr  be- 
steht die  Begrenzung  des  Sackes  aus  parallelfasrigen,  in  sehr  schräger  Rich- 
tung sich  durckkreuzenden  Bindegewebsbündeln,  die  an  einzelnen  Stellen  eine 
mehr  netzartige  Anordnung  zeigen,  so  dass  der  Schleimbeutel  taschenformige 
Ausbuchtungen  erhält.  Die  strafferen  Bündel  gleichen  denen  der  Sehnen; 
zwischen  ihnen  tritt  mehr  lockeres  Bindegewebe  mit  zahlreicheren  elastischen 
Fasern  auf.  Die  Innenfläche  entbehrt  eines  continuirlichen  Endothel-Üeber- 
zuges,  besitzt  aber  eckige  Inoblasten,  wie  der  Sehnenüberzug  (S.  95),  in  ge- 
ringen Abständen  von  einander.  —  Die  Blutgefässe  verhalten  sich  wie  in  den 
Synovialscheiden. 

Fasoien,  Fasciae  musculares,  Muskelbinden,  sind  dünne,  haniähnliche, 
aus  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit  sparsameren  oder  oft 
sehr  reichlichen  elastischen  Fasernetzen  gewebte  Ausbreitungen,  welche  das 
ganze  Muskelsystem  und  einzelne  Abtheilungen  desselben  umhüllen  und 
diese  genauer  in  ihrer  Lage  befestigen.  Je  reicher  sie  an  elastischen  Fasern 
sind,  desto  geringer  und  vollkommener  ist  ihre  Elasticität.  Sowohl  die  innere 
als  die  äussere  Oberfläche  der  Fascien  ist  mit  lockerem  Bindegewebe  bedeckt. 
Eine  solche  dünne  Unterhautfascie,  Fascia  superficialis  s.  subcutanea,  umgibt 
die   ganze  äussere   Fläche    des   Muskelsystems,    vorzüglich   am   Stamm    des 
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Körpers :  an  einzelnen  Stellen  ist  sie  deutlich  zu  einem  fibrösen  Blatt  entwickelt, 
an  anderen  erscheint  sie  nur  als  verdichtetes  Bindegewebe  mit  wenigen  stär- 
keren Bündeln,  und  verliert  sich  alknälig  in  das  Unterhautbindegewebe, 
oder  vereinigt  sich  mit  den  tiefer  gelegenen  Fascien.  Letztere  hüllen  einzelne 
Abtheilungen  des  Muskelsystems  ein,  und  erhalten  meistens  nach  der  Gegend, 
in  welcher  sie  sich  befinden,  besondere  Namen;  sie  hängen  aber  durch  den 
ganzen  Körper  mit  einander  zusammen,  indem  sie  geradezu  in  einander  über- 
gehen; oder  an  Knochenrändern,  mit  deren  Beinhaut  sie  verwachsen,  zusam- 
menstossen.  Vorzüglich  stark  ausgebildete,  festere  und  scharf  begrenzte  Fas- 
cien finden  sich  am  Schädel,  an  der  unteren  Hälfte  des  Stammes  und  an  den 
Gliedmassen;  sie  umgeben  nicht  allein  ganze  Muskellagen,  sondern  bilden 
auch  mehr  oder  weniger  vollständige  Scheidewände  zwischen  einzelnen  Mus- 
keb;  diese  sind  oft  von  doppelten  Blättern  der  Pascia  zusammengesetzt  und 
an  Knochenränder  geheftet,  und  werden  Ligamenta  inteimuscularia  genannt. 
An  anderen  Stellen  enthalten  die  Fascien  stärkere  platte  Streifen  eingewebt, 
sog.  Ligamenta  rnjisculaina,  welche  einzelne  Muskeln  oder  Sehnen  sehr  genau 
in  ihrer  Lage  befestigen  und  ihnen  diejenige  Richtung  geben,  in  welcher  sie 
auf  die  Knochen  wirken.  Einige  Muskeln  werden  locker  von  den  Fascien 
umhüllt;  andere  stehen  mit  ihnen  in  genauerer  Verbindung,  indem  sie  von 
ihnen  zum  Theil  entspringen,  oder  mit  ihren  Aponeurosen  in  die  Fascien 
übergehen  und  dieselben  anspannen  können. 

Die  deutlich  ausgebildeten  Fascien  haben  den  Bau  der  Aponeurosen 
(S.  94),  enthalten  aber  öfters  viele  elastische  Fasern  und  Fasernetze.  Sie 
zeigen  Uebergänge  in  das  mehr  lockere  Bindegewebe  des  Perimysium  externum, 
welches  als  leicht  trennbare,  mit  seröser  Flüssigkeit  durchtränkte  und  zu  Bün- 
deln, welche  sehr  langgezogene  Maschen  bilden,  angeordnete  Masse  die  stär- 
keren Blutgefässe,  Nerven  etc.,  die  neben  und  zwischen  den  Muskeln  ver- 
laufen, umhüllt. 

Da  die  Fascien  sowohl  mit  der  äusseren  Haut,  als  mit  dem  Perimysium  externum 
und  dem  interstitiellen  Bindegewebe  der  angrenzenden  Muskeln  resn.  sonstiger  Organe  stets 
in  Verbindung  stehen,  so  ist  ihre  anatomische  Darstellung  nur  auf  dem  Wege  möglich,  dass 
die  verbindenden  Bindegewebsbündel  ziemlich  in  einer  Ebene  abgeschnitten  werden.  So 
entsteht  eine  zusammenhängende,  scheinbar  isolirte  verfilzte  Lage  oder  Membran,  etwa 
wie  wenn  ein  Kornfeld  niedergetreten  wird.  In  Wahrheit  aber  sind  zwischen  den  Ober- 
flächen benachbarter  Muskeln  seschmeidige ,  mit  Lymphserum  gefüllte  und  von  ßindo* 
gewebe  durchzogene  Intermuscularspalten  vorhanden,  in  welchen  die  Muskeln  gleiten. 

Die  Blutgefässe  der  Fascien  sind  sparsam;  stärkere  Gefässe  treten  selbständig 
▼an  den  grösseren  Gefässstämmen  der  Extremitäten  etc.  an  dieselben  und  verbreiten  sich 
zunächst  in  mit  lockerem  Bindegewebe  gefüllten  Interstitien  der  stärkeren  Bindegewebs- 
bQndel.  Neben  denselben  verlaufen  Lymphgefäss stämmchen,  die  aus  dem  Perimysium 
intemum  der  darunter  liegenden  Muskeln  herkommen.  Die  Lymphcapillaren  bilden  an  der 
Aossenfläche  der  Fascien  mehr  polygonale,  an  der  Innenfläche  mehr  in  die  Länge  gezogene 
Maschen;  die  in  der  Richtung  der  Bindegewebsbündel  verlaufenden  Gefässe  sind  die 
stärkeren. 

JHnskeln  mit  glatten  Huskelfasern. 

Diese  Muskeln  sind  meistens  zu  Hohlorganen  angeordnet,  wo  sie  in 
grösseren  Massen  vorkommen  und  Muskelhäute^  Tunicae  musculares^  darstellen. 
Sie  liegen  öfters  in  mehreren  Schichten  übereinander;  ihre  Contractionen  sind 
durchaus  unwillkürlich  und  ihre  Wirkung  ist  meist  auf  eine  Veränderung  des 
ümfanges  der  von  ihnen  gebildeten  Höhlen  oder  Kanäle,  auf  Verengerung, 
Erweiterung  oder  Verkürzung  derselben  gerichtet.  Ihre  Substanz  ist  blasser, 
jedoch  fester  und  zäher,  als  die  der  Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern. 

Kranse,  Anatomie.    I.  7 


98  Glatte  Muskeln. 

Da  die  letzteren  Muskeln  vorzüglich  den  Organen  der  Ortsbewegung, 
der  Sprache  und  der  Sinne,  die  Muskeln  mit  glatten  Fasern  aber  den  Organen 
der  Ernährung  angehören,  so  hat  man  sie  oft  als  Muskeln  des  animalischen 
und  des  vegetativen  oder  organischen  Lebens  von  einander  unterschieden. 
Dieser  Unterschied  ist  nicht  streng  durchzuführen,  da  mehrere  der  erstge- 
nannten Muskeln  beiderlei  Functionen  erfüllen.  Noch  weniger  scharf  lassen 
sich  die  Muskeln  in  willkürliche  und  unwillkürliche  abtheilen:  eine  Ein- 
theilung,  welche  überhaupt  nicht  auf  die  Muskeln  selbst,  sondern  nur  auf  ihre 
Nerven  sich  beziehen  kann. 

Das  spec.  Gewicht  des  glatten  Muskelgewebes  beträgt  1,057  — 1,059,  im 
Mittel  1,058.  Die  Elasticitäts-Coefficienten  sind  nicht  bekannt;  man  weiss 
nur,  dass  sie  bei  der  Dünndarm-Musculatur  in  der  Richtung  der  Länge  und 
des  Radius  verschieden  sind,  und  zwar  in  letzterer  2,1  mal  grösser,  während 
bei  vollkommen  elastischen  Körpern  das  Verhältniss  =  1:4  seiö  würde.  Ge- 
spannt verliert  der  glatte  Muskel  wahrscheinlich  Wasser,  welches  beim  Nach- 
lass  der  Spannung  wieder  aufgenommen  wird. 

Aus  beiden  Momenten  erklSrt  Bicli  folRendo  FandAmental-Eracheinung.  Füllt  man  ein  Dannrohr  mit 
Wasser,  u-elches  mit  dem  Lumen  einer  eingebundenen,  aufirärts  gebogenen  Qlasröhre  commnnidrt,  so  sinkt  das 
Wasser  anfangs  bei  Dehnung  des  Darmrohrs  in  die  Länge,  d.  h.  das  Volumen  des  letzteren  nimmt  zu.  Während 
aber  bei  allen  sonstigen  elastischen  Körpern  (z.  B.  Kautschuk)  die  Volums-Znnahme  bis  zur  Zerreissung  fort- 
dauert, schlägt  sie  beim  Darm  sehr  bald  in  Volums-Abnahme  um,  irobei  das  Wasser  in  der  Qlasröhre  steigt. 
Dasselbe  Verhalten  Ist  nachgewiesen  (W.  Krause,  1862):  flir  die  Aorta,  die  Tnnica  vaginalis  propria  des  Hodens, 
welche  aus  Bindegewebe  besteht,  das  elastische  Nackenband  und  die  Membranen  der  Vatcr'schen  Körperchen, 
letztere  s.  beim  Nervensystem;   endlich  flir  einige  Venen  (Braune,  1875). 

Was  das  Vorkommen  glatter  Maskelfasern  anlangt,  so  finden  sie  sich:  in  der 
Haut,  im  Ohr,  im  und  am  Auge,  in  den  Respirationsorganen,  an  den  Speicheldrüsen,  im 
Darmtractus,  in  Leher  und  Milz,  in  den  Harnorganen,  den  weiblichen  und  männlichen  Ge- 
schlechtsorganen;  ferner  in  ausgedehntem  Maasse  an  den  Arterien  und  Venen. 

Das  glatte  Muskelgewebe  zeigt  im  frischen  Zustande  ohne  Zusatz  unter 
dem  Microscop  lange  parallele,  bandartige  Fasern,  die  durch  eine  mit  Silber 
sich  bräunende  Kittsubstanz  sehr  fest  verbunden  werden.  Nach  mehrstündiger 
Maceration  in  concentrirter  Salpetersäure  und  Einlegen  in  Glycerin,  oder  in 
35^/oiger  Kali-  oder  Natronlauge,  sowie  durch  mehrtägige  Maceration  in  20%iger 
Salpetersäure,  oder  10%iger  Chlornatrium-Lösung  zerfällt  die  Substanz  in  glcUte 
Mxiakelfasem,  musculöse  Faserzellen,  organische  Muskelfasern,  glatte  Muskel- 
spindeln, die  meist  0,4  —  0,5  Mm.  Länge  auf  0,005  Breite  haben  und  in  ihrer 
Form  den  quergestreiften  Muskelfasern  insofern  gleichen,  dass  letztere  im  iso- 
lirten  Zustande  bei  25facher  Vergrösserung  genau  so  aussehen  können,  wie 
die  glatten  Fasern  bei  250facher.  Letztere,  sind  spindelförmige,  aus  einer 
einzigen  Reihe  von  7 — 10  Muskelkästchen  bestehende  Elemente,  die  den  Werth 
von  Zellen  haben.  Sie  ordnen  sich  zu  primären  und  secundären  Bündeln 
(Fig.  177),  wie  die  der  quergestreiften  Muskeln.  Die  primären  Bündel  sind 
auf  dem  Querschnitt  meist  polygonal,  die  secundären  länglich,  also  stark  ab- 
geplattet. Die  Substanz  der  Fasern  selbst  ist  hell,  homogen  oder  sehr  ffein 
granulirt.  Die  Kerne  sind  schwächer  lichtbrechend,  als  die  contractile  Sub- 
stanz, ebenfalls  klar  und  enthalten  meistens  ein  Kernkörperchen.  Nach  Be- 
handlung mit  Säuren  erscheinen  sie  granulirt,  stäbchenförmig,  häufig  etwas 
S-förmig  gebogen  oder  spiralig  gedreht. 

Stellenweise  wird  die  contractile  Substanz  der  Quere  nach  durch  eine 
zarte  Querlinie  (Fig.  60  C  Q)  unterbrochen,  die  von  der  einen  seitlichen  Con- 
tour  zur  anderen  hinüber  läuft  und  ganz  der  Querlinie  quergestreifter  Mus- 
kelfasern gleicht.  An  ihrem  rein  queren  Yerlauf  sind  diese  Querlinien  leicht 
von  elastischen  Fasern  zu  unterscheiden,  die  zahlreich  zwischen  den  glatten 
Muskelfasern  vorkommen.  Die  elastischen  Fasern  verlaufen  spiralförmig;  ihre 
Windungen  kreuzen  daher  die  Muskelfasern  in  schräger  Richtung. 
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Fig.  60. 
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Untersucht  man  glatte  Muskelfasern  aus  dem  unteren  Theile  des  Oeso- 
phagus des  Menschen  einige  Stunden  nach  dem  Tode  mit  Wasserzusatz,  so 
sind  die  Querlinien  schon  bei  gewöhnlicher  Vergrösserung  deutlich  sichtbar. 
Die  Fasern  lassen  sich  unter  diesen  Umständen  sehr  leicht  in  ihrer  ganzen 

Länge  isoliren.  *  Die  contractile  Substanz 
erscheint  etwas  undurchsichtiger,  als  in 
ganz  frischem  Zustande  ohne  Zusatz;  sie 
grenzt  sich  durch  einen  hellen  Zwischen- 
raum (Fig.  60  A,  Q)  von  der  anstossenden 
Querlinie  ab.  Letztere  wird  daher  auf  bei- 
den Seiten  von  einem  hellen  Saume  einge- 
fasst,  welcher  offenbar  der  Muskelkästchen- 
flüssigkeit oder  isotropen  Substanz  der 
quergestreiften  Muskelfasern  homolog  ist. 
Mit  polarisirtem  Licht  wurde  jedoch  keine 
einfach -brechende  Linie,  wie  sie  diesem 
hellen  Saume  entsprechen  würde,  bisher 
nachgewiesen:  die  glatte  Muskelfaser  er- 
scheint in  ihrer  Totalität  doppelt-brechend 
gleich  der  anisotropen  Substanz  querge- 
streifter Fasern.  Dies  erklärt  sich  aus  der 
geringen  relativen  und  absoluten  Dicke 
der  betreffenden  hellen  Säume  von  je  zwei 
Muskelkästchen,  die  noch  dazu  von  einer 
jedenfalls  doppelt  -  brechenden  Querlinie 
getrennt  werden.  Auch  chemisch  gleichen 
sich  glatte  und  quergestreifte  Muskeln,  in- 
sofern sie  Myosin  (Syntonin)  liefern.  Da 
jede  glatte  Muskelfaser  nur  aus  einer  ein- 
zigen Reihe  von  Muskelkästchen  (Fig.60i4) 
besteht,  so  entspricht  sie  einer  Muskel- 
kästchenreihe der  quergestreiften  Fasern. 
Der  Abstand  von  je  zwei  Querlinien 
beträgt  im  Oesophagus  des  Menschen 
0,015—0,038,  ihre  Dicke  0,001,  während 
die  Breite  der  glatten  Muskelfasern  selbst 
auf  0,0019—0,0038  Mm.  anzusetzen  ist.  In 
seltenen  Fällen  sind  die  Endstücke  der 
Muskelfasern  gabiig  getheilt;  die  an  den 
äussersten  Enden  der  spindelförmigen  Fa- 
sern gelegenen  Muskelkästchen  sind  dün- 
ner und  meistens  auch  kürzer,  als  die 
übrigen,  die  sphmalsten  nur  0,012  Mm. 
breit.  Häufig,  findet  sich  eine  Querlinie 
in  der  Gegend  des  Kernes  der  Muskelfaser. 
Dieselbe  setzt  sich  an  den  letzteren,  der 
mithin  wandständig  gelegen  ist  (Fig.60il.  sk). 
In  die  Contour  der  Muskelfaser  gehen 
an  Chlorwasserstoffsäure -Präparaten  die 
Querlinien  continuirlich  über;  man  muss  daraus  schliessen,  dass  die  Grund- 
membranen  der  Muskelkästchen  mit  der  Umhüllungs-Membran  ihrer  Muskel- 
fasern zusammenhängen,  resp.  verwachsen  sind.     Die  letzteren  besitzen  also 
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Glatte  MnskelfSuom  mit  Qnerlinien.  A  Aus  dem 
antcreD  Theile  des  Oesophagun  vom  Menschen, 
in  Waster  iiwlirt.  V.  450.  Q  Querlinie  an  Jeder 
Sdte  mit  einem  hellen  Saum,  welcher  der  Muskel- 
kastchenflUsNigkelt  oder  isotropen  Substans  ent- 
spricht, an  anisotrope  Substanz,  Ifingsgestreifl. 
A  Sarcolemkem.  Die  Muskelfaser  besteht  aus 
einer  einzigen  Reibe  von  neun  Mnskelkästchen. 
—  B  Bmchstück  einer  solchen,  ebendaher,  nach 
Sist&ndigcm  Einlegen  in  ChlorwasserstofTstture 
roQ  1 :  1000.  Q  Querlinie,  etwas  gebogen.  «  Sar- 
eolem  mit  den  Grundmerabranen  der  MuskelkKst- 
ehen  zusammenhängend,  an  durchsichtig  ge- 
wordene anisotrope  Substanz.  V.  1000.  —  C  Ans 
der  D&nndarm •  Mnscularis  vom  Schwein,  ganz 
frisch  ohne  Zusatz.  Theile  von  zwei  Muskel- 
fasern  In  situ.  «  Sarcolem.  Q  Qnerllnie.  an  an* 
isotrope  Substanz,  ganz  durchsichtig.  -  V.  800. 
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ebensowohl  ein  Sarcolem,  wie  die  quergestreiften  Muskelfasern,  das  jedoch 
nicht  dem  Sarcolem  der  letzteren  gleichwerthig,  sondern  vielmehr  den  Seiten- 
membranen der  Muskelkästchenreihen  zu  parallelisiren  ist.  Die  Querlinien 
erhalten  sich  auch  in  Chromsäure- Lösung  von  0,2%,  Osmiumsäure,  sowie 
nach  mehrstündigem  Einlegen  in  concentrirte  Salpetersäure,  oder  in  solche 
von  20%  während  einiger  Tage. 

An  den  in  0,l%iger  Chlorwasserstoffsäure  aufbewahrten  Muskelfasern 
sieht  man  häufig  spiralige  Windungen  und  Knickungen.  Dieselben  treten  meist 
gerade  an  den  Orten  auf,  wo  die  Querlinien  liegen.  Manchmal  sind  die 
Muskelfasern  an  diesen  Stellen  gleichsam  knotig  angeschwollen,  was  auch  an 
Salpetersäure-Präparaten  häufig  vorkommt.  Oder  es  findet  eine  Einstülpung 
des  Sarcolems  der  glatten  Muskelfaser  in  sich  selbst  statt,  wodurch  bei  un- 
aufmerksamer Beobachtung  der  Anschein  einer  durch  die  ganze  Dicke  der 
Faser  gehenden  Scheidewand  von  bedeutenderem  Durchmesser  hervorgerufen 
werden  kann.  Oder  die  Querlinien  erscheinen  dicker  als  gewöhnlich,  auch 
wohl  stark  gebogen,  sogar  geknickt  (Fig.  60  J5.  Q).  Ihr  Dickerwerden  geht 
Hand  in  Hand  mit  einer  Verminderung  des  Dickendurchmessers  der  glatten 
Muskelfaser  selbst,  und  ist  als  eine  Elasticitäts-Aeusserung  der  Grundmem- 
branen  aufzufassen. 

Mit  Wesser  etc.  behandelte  glatte  Muskelfasern  zeigen  mitunter  eine 
zarte  Längsstreif ung;  lebendig  contrahirte  sind  gekrümmt  und  an  ihrer  cou- 
caven  Seite  fein  und  dicht  quergestreift.  Von  den  Enden  des  Kerns  erstrecken 
sich  ^ in  der  Längsrichtung  der  Faser  an  Säure -Präparaten  mitunter  einige 
feine  Körnchen,  die  sich  wie  Protoplasma-Reste  ausnehmen. 

An  einigen  Stellen  (Trachealmuskeln,  Hautfedermuskeln  der  Vögel  etc.)  gehen  die 
primären  Bündel  in  Sehnen  aus,  die  von  elastischen  Fasern  gebildet  werden.  Vielleicht 
stehen  die  erwähnten,  zahlreich  in  dem  sparsam  vorhandenen  interstitiellen  Bindegewebe 
der  glatten  Muskeln  vorkommenden  elastischen  Fasern  in  einer  analogen  Beziehung  zu 
den  mitunter  getheilten  Enden  der  spindelförmigen  Muskelfasern.  Wegen  der  geringen 
Elasticität  des  elastischen  Gewebes  ist  anzunehmen,  dass  diese  sogenannten  Sehnen  nicht 
sowohl  während  der  Gontraction  Muskelfaserzug  fortpflanzen,  als  vielmehr  nach  Aufhören 
der  ersteren  die  ursprüngliche  Form  des  glatten  Muskels  durch  elastische  Zugwirkung 
wiederherstellen;   sie  befestigen  zum  Theil  cue  Organe  aa  relativ  fixen  Punkten. 

Auf  dem  Querschnitt  glatter  MuskelbUudel  (Fig.  159)  eriicheinen  die  Kerne  thefls  wkndBtändig,  theUa  in 
der  Axe  der  Fasern  gelegen.  Aus  beiden  Bildern  ist  Nichts  Über  Ihren  Ort  zu  erschliessen,  da  im  elnselnen 
Fall  kein  MItt«l  vorhanden  ist,  um  ku  entscheiden,  ob  der  beabsichtigte  Querschnitt  an  den  Bfindeln,  Fasern  und 
Kernen,  die  siünmtllch  spirallg  verlaufen,  nicht  schrXg  ausgefallen  ist.  Entscheidend  fBr  die  WandstSndlgkeit  ist 
dagegen  die  Untersuchung  Isolirter  Fasern,  die  man  rotiren  kann. 

Bei  Betrachtung  der  Orössen-VerhKltnisse  der  Huskelküstchon  (S. 87)  müssen  Wirbelthiere  und 
Wirbellose,  glatte  und  quergestreifte  Fasern  zusammengefasst  werden. 

Die  Grösse  der  Muskelk&stchen,  sowie  die  relativen  Dimensionen  der  anisotropen  und  isotropen  Snbataus 
sind  bei  den  S&ugem  und  Vögeln  fast  absolut  constant  In  allen  Muskeln,  Qeschlechtem  und  Altern.  Ebensowentis 
finden  sich  bei  den  bisher  untersuchten  anderen  Thierclassen  Unterschiede  in  diesen  Beziehungen.  Eine  Aus- 
nahme bilden  nur  die  Thoraxmuskeln  der  Insecten,  welche  in  der  physiologischen  Leistungsfähigkeit,  wie  in  der 
Kleinheit  ihrer  MuskelkJistchen  sogar  die  SXugermnskeln  noch  übertreffen.  Auch  die  Dimensionen  der  isotropen 
Substanz  und  die  Dicke  der  Querlinien  (0,0003)  in  der  L&nesrichtuug  der  Muskelfaser  sind  bei  den  Wirbelthteren 
fast  vollkommen  Identisch.  Dagegen  sind  bei  den  Wirbellosen  (Krebs,  Übrige  Muskeln  der  Insecten)  die  Qner- 
linien  dicker  (0,0005),  wShrend  die  isotrope  Bubstanz  bei  den  Insecten  ebenfalls  etwas  mflchtiger  ist,  als  bei  den 
Wirbelthieren.  Die  Amphibien  und  Fische  zeichnen  sich  vor  den  höheren  Wirbelthleren  durch  eine  bedeutendere 
Breite  (Dicke)  ihrer  Muskelkltstchen  in  der  Querrichtung  der  Muskelkastchen  aus,  wogegen  die  Lftnge  dieselbe 
bleibt.  Das  verhältniss  der  Lftnge  zur  Breite  stellt  sich  beinahe  wie  4:6,  während  es  bei  den  höheren  Wirbel- 
thleren wie  4 : 8  und  in  den  Thoraxmuskeln  der  Insecten  wie  4 : 8,5  anzusetzen  ist 

Bei  den  Insecten  ist  die  Breite  der  Muskelkftstcben  in  den  übrigen  Muskeln  eher  etwas  geringer,  als  bei 
den  niederen  Wirbelthieren;  aber  die  Lftnge  hat  bedeutend  zugenommen,  so  dass  das  VerhSltniss  beider  wieder 
wie  4 : 8  wird,  ganz  wie  bei  den  höheren  WirbelUiieren.  Die  Schwanzmuskeln  des  Flusskrebses  stehen  den  In- 
sectenmuskeln  in  dieser  Hinsicht  nfther;  In  den  Scheerenmuskeln  dagegen  finden  sich  absolut  sehr  breite  Muskel- 
kftstchen,  wfthrend  die  absolute  Lftnge  nicht  grösser  ist.  als  bei  den  Insecten,  und  zur  Breite  sieh  wieder  wie  beim 
Frosch  (4:6)  verhält.  Die  Kästchen  der  glatten  Muskelfasern  sind  im  Verhältniss  znr  Breite  sehr  lang  (4:1); 
ihre  absolute  Lftnge  übertrifft  die  aller  anderen  Muskelkftstchen;  die  absolute  Breite  wird  nur  In  den  Scheeren- 
muskeln des  Flusskrebses  ttbertrofien.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  absoluten  Dimensionen  in  Millimetern 
ausgedrückt;  die  Verhftltnlsszahlen  der  Länge: Breite  sind  abgerundet.  Als  Einheit  für  die  relativen  LJCnfsen 
und  Breiten  Ist  die  Länge  der  Muskelkästchen  in  den  Thorazmuskeln  der  Insecten,  weil  sie  den  absolut  gerlnf^ten 
Betrag  (0,0025  Mm.)  repräsentirt,  angenommen  und  =  100  gesetzt.  Die  Volumina  sind  unter  Voraussetaung:  einer 
cyllndrlschen  Qestalt  der  Muskelkastchen  berechnet,  welche  Abweichung  von  der  Wahrheit  auf  die  relativen 
Qrössen  ohne  merkliehen  Elnfluss  bleiben  dürfte,  und  in  Milliontel  Cubikmilllroeter  ausgedrückt. 
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]3ini<)niiion«n  der  Mnakelkftstohen. 

Tfaiere 

Abaolnte 
Linge         Breite 

ReUtire 
LJbiffe        Breite 

t 

VerhKItnlea 
LXnge  :  Breite 

1 
Volumen 

Muskeln 

Mosea  yomitorU 

0,0025 

0,0015    , 

100 

60 

4  :  2,5 

0,004 

Thorezmuekeln 

Singer 

0,0026 

0,0019    1 

104 

76 

4  :  3 

0,007 

Kdrpermoskeln 

Froseh 

0,0026 

0,0035 

104 

140 

;         4:6 

0,085 

Bmetmnakel 

Hydrophil,  piceos 

0,0010 

0,0030 

160 

120 

4:8 

0,028 

Oberechenkei- 
maekeln 

Aatacns  flavIatlUfl 

0,0OS9 

0,0062 

156 

248 

1 

4  :  6 

0,0118 

Seheerenmuskeln 

Mensch,  Schwein 

0,0180 

0,0050    1 

720 

200 

4:1 

1 

1 

( 
1 

0,353 

GUtte  Muskeln  des 
Dannkanals 

Die  Berechnung  der  Volumina  der  MuskelkKstchen  bietet  ein  besonderes  Interesse,  weil  darin  ein  Gesets 
nicht  sn  rerkennen  Ist,  weiches  sich  folgendermassen  ausdrücken  lisst:  Je  rascher  die  Contractionen  der 
betreffenden  Muskeln,  resp.  die  Bewegungen  der  entsprechenden  Tbiere  vor  sich  gehen,  in 
am  80  kleinere  Abtheilungen  aeigt  sich  die  gleiche  Masse  contractiler  Substanz  gesondert. 
Die  Schnelligkeit  der  Uebertragnng  der  Erregung  (Reisong)  von  Abtheilnng  (Muskelkllstcben)  cu  Abtheilung  nimmt 
«Im  mit  der  Grösse  derselben' in  umgekehrtem  Verhftltnlsse  su.  Man  braucht  nur  die  Scala:  Thorazmnskeln  der 
Inaecten,  höhere  WirlDelthlere^  niedere  Wirbelthlere,  übrige  Muskeln  der  Insecten,  Krebs,  glatte  Muskeln  duroh- 
mgehen,  nm  in  der  UebereinstimmuDg  der  Reihenfolge  mit  der  oben  gegebenen  Columne  der  Volumina  den  Beweis 
nx  das  aufgestellte  Gesetz  zu  finden.  £ine  Ausnahme  bilden  vielleicht  die  Schildkrtftenmuskeln.  Es  mag  noch 
bemerkt  werden,  dass  Im  Allgemeinen  die  Anzahl  der  MuskelkXstchen,  welche  sn  einer  Muskelfaser  vereinigt  sind, 
in  Shnllchem  VerUältnlss  abnimmt,  wie  die  absolute  Grösse  der  Kästchen  wilchst.  In  einer  quergestreiften  Muskel- 
futr  des  Menschen  würde  die  Anzahl  der  MuakolkKstchen  unter  Annahme  einer  doppelkegelfönuigen  (spindel- 
lormigen)  Gestalt,  einer  LSnge  von  20^35  Mm.  und  einer  grössten  Dicke  von  0,014—0,045  Mm.  auf  300,000  bis 
Millionen  zu  schützen  sein,  während  eine  glatte  Muskelfaser  des  Menschen  meist  nur  7 — 10  Muskclkästchen  enthält. 

Die  Blutgefässe  der  glatten  Muskeln  sind  sehr  viel  spärlicher  als  in  den  quer- 
gestreiften. Wie  in  letzteren  verlaufen  die  Capillaren:  länglich  -  polygonale  Maschennetze 
bildend,  deren  Längsrichtung  derjenigen  der  Muskelfasern  gleichgerichtet  ist  (s.  Dickdarm). 
Anstatt  der  einzelnen  Fasern  werden  aber  nur  die  primären  Bündeln  von  Capillargefäss- 
maschen  umsponnen;  in  den  Zwischenräumen  der  secundären  Bündel  verlaufen  ausserdem 
die  Arterien  und  Venen.  £igene  Lymphge fasse  der  glatten  Musculatur  sind  nur  an 
wenigen  Stellen  (s.  Uterus,  Darm-Muscularis)  bekannt;  über  ihre  Nerven  s.  Nervensystem. 
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Lrio  äussere  Haut,  Cutis,  besteht  aus  der  eigentlicheu  Lederhaut  oder 
Corium  und  dem  Unterhautbindegevvebe.  Erstere  wird  von  der  Epidermis 
überkleidet. 

Das  Corium  trägt  an  seiner  äusseren  Oberfläche  zahlreiche  hügel- 
oder  kegelförmige  Hervorragungen,  Papillen,  Papillae,  die  insgesammt  nebst 
ihrer  nächsten  Unterlage  als  Papülarkörper ,  Corpus  papilläre,  bezeich uot 
werden.  Sie  stehen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  auf  einer  gemeinschaft- 
lichen Basis;  an  den  Innenflächen  der  Hände  und  Füsse  dagegen  in  mehr- 
fachen Reihen  auf  den  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Riffen  dieser  Flächen. 
Die  Basis  der  Papillen  ist  meist  oval  geformt,  bei  den  kleineren  mehr  rund- 
lich ;  ihre  Länge  übertrifft  den  Durchmesser  der  Basis  um  das  Doppelte,  oder 
kommt  derselben  ungefähr  gleich,  oder  ist  selbst  geringer  als  diese.  Ersteres 
gilt  von  den  zugleich  absolut  längsten  Papillen  der  mit  Riffen  besetzten  Haut- 
stellen, das  Zweite  vom  grössten  Theile  der  Haut  des  Rumpfes  und  der  Glieder, 
wo  auch  einzelne  Papillen  der  zuletzt  angeführten  Form  vorkommen.  In  der 
Mitte  ihrer  Länge  haben  die  langen  Papillen  den  dritten  oder  vierten  Theil 
der  ersteren  als  Querdurchmesser.  Zuweilen  stehen  zwei  oder  drei  auf  einer 
gemeinschaftlichen  Basis,  während  die  Gipfelform  sich  durch  mehr  oder  weniger 
vollständige  Trennung  verschieden  gestaltet:  Zwillingspapillen  (Fig.  62  a  u.  6). 
Sind  3  —  6  Papillen  einem  gemeinschaftlichen  cylindrischen  Stiel  aufgesetzt, 
dessen  Dicke  der  Gesammtdicke  der  ersteren  mindestens  gleichzukommen  pflegt, 
so  werden  solche  Gebilde  als  zusammengesetzte  Papillen  bezeichnet. 

Alle  Papillen  bestehen  aus  sehr  festem  Bindegewebe,  dessen  paraliel- 
fasrige,  sehr  dünne  Bündel  fast  geradlinig  nach  der  Längsrichtung  der  ersteren 
sich  erstrecken,  in  Wahrheit  jedoch  in  langgezogenen  Spiralen  durch  einander 
geflochten  sind.  Dies  ergibt  sich  bei  längerer,  die  Papillen  frei  legender  Ein- 
wirkung von  Natronlauge,  wobei  die  Enden  der  Bündel  an  der  Spitze  wie  am 
Mantel  der  Papillen  hervorspringen  und  frei  endigen.  An  der  ganz  frischen 
unversehrten  Papille  erscheint  auf  dem  senkrechten  Längs-  oder  Querdurch- 
schnitt ohne  Zusatz  ihr  Bindegewebe  fast  homogen;  die  Oberflächencontour 
als  helle  Linie  bei  gewöhnlichen,  als  zart  gezackte  Grenzlinie  bei  stärkeren 
Vergrösserungen,  ebenso,  wenn  sie  kurze  Zeft  mit  Essigsäure  oder  mit  Natron 
behandelt  ist  (Fig.  61).  Erstere  Erscheinungsweise  hat  zu  der  irrthümlichen 
Annahme  einer  Basalmembran,  basement  membrane,  Veranlassung  gegeben. 
Zwischen  den  straffen  Bündelchen  der  Papille  liegen  sparsame  feinste  ela- 
stische Fasern  und  Inoblasten;    beide  der  Längsrichtung  parallel  und  nach 
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Fig.  61. 


Papille  Ton  der  VoUrfläche  des  Zeigefinger!  mit 
Kes&hneltem    Rande     (und    vier    doppeltcontou- 
rirten  Nervenfasern   nebst  Tastkfirperchen,  nach 
Meissner).    V.  400/200. 


Behandlung  mit  verdünuten  Säuren  sichtbar  werdend.   Die  Papillen-Axe  wird 
von  Blutgefässen,  Lympbgefässen  oder  Nerven  eingenommen  (S.  unten). 

Das  Gewebe  des  eigentlichen  Corium 
setzt  sich  aus  stärkeren,  sehr  eng  und 
netzartig  verflochtenen  Bindegewebsbündeln 
zusammen,  die  theils  cylindrisch,  theils 
abgeplattet  sind,  meist  der  Oberflächen- 
Erstreckung  mehr  parallel  laufen,  aber  mit 
stärkeren,  aus  der  Tief&  aufstrebenden 
Balken  und  bindegewebigen  Septis  zu- 
sammenhängen. 

Das  Unterhautbindegewebe  wird 
wesentlich  von  letzteren  beiden  gebildet, 
die  zwischen  sich  die  FettzeUen  des  Pan- 
niculus  adiposus  in  traubenformigen  Grup- 
pen (S.  53),  femer  die  übrigen  Bestand- 
theile  der  Haut,  wie  Drüsen  etc.,  und  in 
ihrer  Axe  die  stärkeren,  für  den  Papillar- 
körper  bestimmten  Gefäss-  und  Nerven- 
stämmchen  enthalten.  Sowohl  das  Corium 
wie  das  Unterhautbindegewebe  ist  reich  an 
elastischen  Fasern,  die  in  ersterem  feiner,  in  letzterem  stärker  sind;  ersteres 
enthält  dagegen  zahlreichere  Ineblasten. 

Die  Epidermis,  Oberhaut,  schliesst  sich  der  Cutis  überall  genau  an, 
während  ihre  äussere  Oberfläche  gleichmässig  sich  hindehnt  und  nur  an  den 
grösseren  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Riffen,  Furchen  und  Runzeln  dem 
Corium  folgend  dessen  Begrenzungsflächen  nachahmt.  Sie  besteht  ausschliess- 
lich aus  Zellen,  Epidermiszellen,  und  zerfällt  in  drei  Lagen.  Dabei  wird, 
sowie  in  Bezug  auf  die  Beschreibung  der  ganzen  Haut  und  ihrer  Drüsen, 
Haare  etc.,  die  Richtung  nach  der  freien  Oberfläche  als  nach  oben,  die  ent- 
gegengesetzte als  nach  unten  bezeichnet. 

Das  Rete  mucoaum  s.  Malpighii  s.  Stratum  mucosum,  die  Schleimschicht, 
unterste  oder  innerste  Lage  der  Epidermis,  wird  von  vielen  übereinander- 
gelagerten  Zellenschichten  gebildet.  Seine  Dicke  ist  an  dicht  benachbarten 
Stellen  deshalb  wechselnd,  weil  die  Interstitien  zwischen  den  Papillen  aus- 
schhesslich  durch  das  Rete  .ausgefüllt  werden.  Von  dem  Papillarkörper  ab- 
gelöst und  in  der  Richtung  von  letzterem  her  betrachtet  erscheint  es  deshalb 
netzförmig  durchbrochen  mit  rundlichen  oder  ovalen,  den  Papillenquerschnitten 
entsprechenden  Lücken,  woher  sein  Name.  Die  untersten  Zellen  desselben 
sind  länglich-oval,  mit  dem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
Epidermis,  und  daher  an  den  Manteloberflächen  der  Papillen  etwas  schräg 
gegen  dieselben,  resp.  parallel  den  Längsaxen  der  Papillen  gestellt.  Die 
eiförmigen,  relativ  zur  Zelle  sehr  grossen  Kerne  haben  hellen  homogenen 
Inhalt,  meistens  mit  einem  oder  zwei  Kernkörperchen,  und  werden  nur  von 
einer  dünnen  Lage  körnigen  Protoplasma's  überdeckt.  An  farbigen  Haut- 
stellen der  weissen  Menschenrace  (sowie  in  der  ganzen  Epidermis  der  farbigen 
Völker,  namentlich  der  Neger)  führt  das  letztere  Pigmentkörnchen  von  gelber 
bis  dunkelbrauner  Farbe.  Mit  ihrem  unteren  Ende  oder  Fuss  sind  die  Zellen 
in  die  zackige  Papillenoberfläche  eingezahnt,  wodurch  der  feste  Zusammen- 
hang zwischen  Corium  und  Epidermis  vermittelt  wird.  Dieselbe  Verzahnung 
ist  an  denjenigen  Cutisoberflächen  vorhanden,  die  leicht  gewellt  oder  ganz 
eben  sind,  und  stehen  die  untersten  Zellen  ebenfalls  senkrecht.    Aber  auch 
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ihr  oberes  Ende  ist  mit  der  zweiten  Scbicht  der  unteren  Epidermiszellen  ver- 
zahnt. Letztere  nehmen  nach  oben  mehr  und  mehr  an  Grösse  zu,  werden 
zugleich  polyedrisch,  während  Grösse  und  Form  der  Kerne  unverändert  bleiben ; 
die  Anzahl  der  Protoplasmakörnchen  bleibt  unverändert,  was  ebenso  vom 
Pigment  gilt,  so  dass  die  Zellen  nach  oben  immer  weniger  gefärbt  erscheinen. 
Stets  sind  ihre  Kanten  und  Oberflächen  mit  denen  von  sämmtlichen  benach- 
barten Zellen  verzahnt  und  die  Zellen  als  RUF-  und  Stachelzellen  zu  bezeichnen. 
Die  Zellen,  wie  ihre  Kerne,  platten  sich  in  der  Richtung  nach  der  Epidermis- 
oberfläche  hin  mehr  und  mehr  ab.  In  verdünnten  «Säuren  oder  Alkalien 
quellen  die  ersteren  auf,  streben  der  Kugelgestalt  zu ;  durch  wasserentziehende 
Agentien  schrumpfen  sie.  —  Das  Rete  mucosum  und  die  ähnlich  beschaffenen 
Zellenschichten  der  Haarbälge,  Schleimhäute  etc.  pflegen  von  Leukoblasten 
durchwandert  zu  werden  (S.  Nervensystem). 

Die  Grenze  zwischen  Rete  mucosum  und  der  äussersten  Epidermisschicht 
wird  von  einer  dünnen  intei^mediären  Schicht^  Stratum  intermedium  s.  lucidum 
(Fig.  64  i\  gebildet,  welche  aus  wenigen  Lagen  platter  polygonaler,  kernhal- 
tiger Zellen  besteht,  die  jedoch  nicht  so  stark  abgeplattet  sind,  als  die 
der  äussersten  Schicht.  Der  Uebergang  zwischen  den  Zellen  der  intermediären 
und  der  Schleimschicht,  deren  nächstbenachbarte  Zellenlagen  sich  in  ihren 
Zellenkörpem  durch  Tinctionsmittel,  namentlich  aber  durch  Osmiumsäure, 
intensiver  färben  als  die  tieferen,  ist  fast  plötzlich;  die  Grenze  der  ersteren 
Schicht  gegen  aussen  weniger  bestimmt  markirt.  In  sanften  Biegungen  folgt 
die  intermediäre  Schicht  überall  den  papillären  Hervorragungen. 

Die  äusserste  Abtheilung  bildet  die  Hornschicht^  Stratum  corneum,  in 
den  äussersten  Lagen  aus  ganz  dünnen  kernlosen  Zellplatten,  Hormellen,  Hörn- 
plättchen  oder  Hornschüppchen,  bestehend,  die  unregelmässig  polygonal,  wind- 
schief gebogen  und  öfters  stark  geknickt  oder  mehrfach  gefaltet,  auch  stark 
doppeltbrechend  sind.  Nach  längerer  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  oder 
Säuren  streben  sie  der  Kugelgestalt  zu,  jedoch  wesentlich  ovoid  bleibend. 
Je  weiter  nach  der  Oberfläche  sie  liegen,  desto  mehr  nimmt  ihre  Flächen- 
Ausdehnung,  aber  auch  ihre  Abplattung  allmälig  zu.  An  Stellen,  wo  die 
Homschicht  dicker  ist,  spaltet  sie  sich  leicht  in  der  Oberfläche  parallele 
Blätter,  die  jedoch  nur  über  microscopische  Entfernungen  zu  verfolgen  sind. 
In  den  inneren  Lagen  ist  der  vertrocknete  Kern  in  Gestalt  eines  platten 
Hohlraums  noch  nachzuweisen;  stets  liegt  die  Flächenausdehnung  der  Zelle 
der  Epidermis-Oberfläche  parallel,  und  von  den  papillären  Erhabenheiten  lassen 
sich  nur  an  der  inneren,  nicht  mehr  an  der  äusseren  Fläche  der  Hornschicht 
noch  Spuren  auffinden.  Successiv  blättern  die  äussersten  verhornten  Zellen 
ab,  lösen  sich  vom  Körper,  indem  sie  zur  Erde  fallen  oder  in  der  Luft  weiter 
getragen  werden. 

Während  die  Dicke  des  Rete  mucoHnm  sich  nach  der  L&nge  der  Papillen  richtet  and  auch  wo  diese  fehlen, 
innerhalb  derselben  engen  Grenzen  sich  halt,  beträgt  diejenige  der  Homschicht  meist  zwei-  bis  vlergial  weniger. 
Dagegen  sind  in  der  Gesichtshant,  auf  der  Streckseite  der  Extremitäten  und  am  RUoken  beide  etwa  gleich  stark, 
während  an  den  Volar-  und  Plantarflächen  die  Hornschicht  um  das  Drei-  bis  Vierfache  überwiegt.  —  Die  Haut- 
papillen  sind  bei  Säugethieren  an  einigen  Körperstellen  erheblich  grösser  als  beim  Menschen  und  können  stärkere 
elastische  Fasemetze  enthalten.  Man  findet  sie  bei  allen  Wirbelthieren,  doch  keineswegs  auf  der  ganzen  änsseren 
Haut  verbreitet,  deren  Oberfläche  auch  auf  microscopischen  Durchschnitten  ganz  oder  fast  eben  sein  kann,  welches 
letztere  bei  vielen  Säugethieren  vorkommt.  Die  Pigmentlrung  der  Zellen  des  Rete  ist  in  dem  Thierreichc  In  ahn* 
lieber  Weise  verbreitet;  übrigens  sind  die  Hautfarben  mehrfach  von  grösseren  Pigmentzellen  abhängig.  Spuren 
davon  kommen  in  der  Kegerhaut  und  in  gefärbten  Hautwarzen  weisser  Menschen  in  Form  kleiner  länglicher  oder 
eckiger  Häufchen  gelbbräunlicher  Pigmentkömehen  vor,  deren  Zelleunatur  jedoch  nicht  feststeht.  Die  Homschicht 
der  Epidermis  ist  in  dickeren  SchniUen  leicht  gelblich,  und  zwar  sehr  merklich  intensiver  beim  Neger  als  beim 
Weissen  gefärbt,  ohne  dass  in  den  Zellen  der  Ne^erhornschicht  Pigroentkömchen  zu  erkennen  wären.  Es  ii»t 
Donach  unaufgeklärt,  was  von  den  Farhstoflfkömchen  des  Rete  mucosum  wird,  wenn  die  sie  einschliesscriden  Zellen 
beim  Wachsthnm  allmälig  verhomeu.  —  Die  heutzutage  vielfach  benutzte  Eigenschaft  des  salpetersauren  Silber- 
oxyds,  nach  seiner  Reductlon  die  Zellengrenzen  schwarz  zu  färben,  wurde  von  Ü.  Krause  (1844)  zuerst  in  der 
microscopischen  Techuik  bei  Untersuchung  der  Epidermis  verwendet. 

Die  Blutgefässe  der  Haut  verlaufen  als  kleine  Arterien  und  Venen,  schräg 
gegen  die  Oberfläche  aufstrebend,  in  den  bindegewebigen  Balken  und  Septis,  welche  die 


Fettzellen  -  Gruppeu  des  ünterhuutbiudcgewebcs  voü  eiunniler  soiiJurii.  Lelztere  Gruppen 
erlitüten  meist  ein  Hrterielles  und  ein  veuüsea  GefiUs.  die  in  zülilrciche,  niiidlich-polygonslu 
Maschen  bildende  Capilkren  sich  uuf lösen;  jede  Masche  enthält  l-- 3  Fettzellen.  Im 
Coriam  steigen  die  Arterien  und  Venen  weniger  geneigt  anf,  im  Allgemeinen  der  gegen  die 
Haute berfläche  schrieen  Richtung  der  Haarbülge  und  zugleich  der  Hauptausdehnung  jeuer 
«tarkeren  und  abgeplatteten  BindegewebsbOndel  folgend,  durch  welche  Ansdebnung  me  in 
verschiedenen  Richtungen  differirende  Spalibarkeit  der  Haut  (Bd.  II)  bedingt  wird.  Die 
insammen  xerlaufenden  Arterien  und  Venen  werden  durch  nicht  regelmässige  Intervalle 
getrennt,  so  dasa  jede  Arterie  eine  kleinere  oder  grütisere,  nahezu  kreisförmige  oder  ovale 
(ieföBsprovinz  (Fig.  64  f|  rervorgt,  jedoch  mit  dep  Nachbarort erien  der  Fläche  nach  auf 
allen  Seiten  durch  Capill  arge  fasse  anaslomosirend.  Unter  den  Papillen  bilden  sich  weitere 
polygon&le  Ca  pillarge  las  smasc  he  n,  aus  welchen  Gefäesschlingen  senkrecht  aufsteigend  in 
die  Uautpapillen  gelangen,  jedoch  nicht  in  alle  (S.  Nerven  eystem).  Die  zusammengesetzten 
Papillen  nesitzen  ein  stärkeres  arterielles  und  ein  ebensolches  venDsea  Oeßss,  die  unter 
einander  anostomosiren ;  die  gewöhnlichen  Papillen,  Oefässpaplllen,  enthalten  dagegen  nie- 
mals mehr  als  eine  einfache  spiraiig  gedrehte  GeRtssschlinge  (Ii'ig.  62),  die  nicht  ganz  bis 
Eum  Gipfel  hinaufsteigt.  Ihre  Gefössachlingen  sind  aufgedreht  und  deren  beiden  Schenkel 
bst  in  derselben  Ebene  gelegen  (Fig.  62  rt],  wenn  die  Kaut  oder  die  einzelne  Papille  im 
Tode  blutleer  ist ;  dagegen  spiralig  —  einfach  oder  doppelt,  selten  dreifach  —  tor(|uirt, 
wenn  die  Hautgefitsse  natOrllch  oder  känstlicb  stark  injicirt  sind  (Fig.  6!>).  I)ie  Zwillings- 
Papillen  fahren  meist  nur  in  ihrer  einen  Hälfte  eine  Gefassschlinge  (Fig.  ilii  bV,  sind  solche 
ia  beiden  Gipfeln  vorhanden,  so  ist  es  meist  dasselbe  CHpillargefäss.  welches  sich  durch 
beide  hindurchzieht,  und  Gleiches  kommt  auch  in  benachbarten  einfachen  Papillen  vor. 
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Ljmphgefässe  der  Flaut.  Mit  der  Fällung  der  Blutgefässe  dehnen  sich  die 
Papillenoherliächen  aus,  und  in  der  Axe  der  Gefässpapillen  erweitern  sich  spaltförmige 
Hohlrtume,  deren  Wandungen  von  geschlossenen,  unterhalb  des  Gipfels  der  Gefässschliogen 
blind  und  kolbig  endigenden  Lymphcapillaren  (Fig.  f>3  a)  eingenommen  werden.  In  brei- 
teren Papillen  finden  sich  statt  solcher  Enden  einfache  schlingen  förmige  Umhiegungen  der 
Ljmphcapillaren  in  derselben  Höhe,  so  dasa  stets  die  Bluicapillaren  näher  an  der  Ober- 
fläche liegen.  Sie  aind  nur  im  kOnstlich  injicirten  Zustande  wahrzunehmen.  Im  Corium 
ist  ein  weitmaschiges  oberflächliches  und  im  Unterhautbindegewebe  ein  tieferes  Lympb- 
gefässnetz  vorhanden,  welches  die  Fettzellen-Gmpnen ,  sowie  die  ScbweissdrQsenknäuel 
ringförmig  umgibt,  ohne  Aeste  hineinzusenden.  Beide  Netze  durchkreuzen  das  Blutgefäss- 
netz,  stehen  untereinander  in  Communication;  die  aiärkeren  Lymphgefässe  haben  An- 
deutiingen  von  Klappen. 

Nerven  der  Haut  s.  Nervensjrstem. 

SohwelSSdrllSen.  Als  Kn;kueldraBen,  Glandulae  glamiformeg.  werden  die 
eigentlichen  Schweissdrüsen  der  Haut  and  die  Ohrenschmalzdrüsen  des  äusseren  Gehör- 
ganges  (S.  116)  zus  am  menge  fasBt.  Die  Schaieissdrüsen,  Spiraldrüsen,  Gl.  sudoriparae  s.  Gl. 
cutis  spirales,  sind  knauelförmige,  aus  einem  einzigen  zusammengewickelten,  etwa  1,7  Mm. 
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langen  tubulödec  DrOsenkuiiole  bestehende  Drflseu,  die  im  Uoterbautbindegewebe  zwischen 
deseeu  Fettliippchen  eingebettet  Mcgeo.  Sie  steUen  kuglige  oder  uuregelmässig  ellipsoi- 
dJBche  Urüsenkürper  {Fig.  64  S)  dar,  welcbe  dem  bloBseu  Auge  durch  ihre  gelbröthliche 

Farbe  au&Uen;  sind  dnrcb 
Fig.  64.  Bindegewebe  abgekapselt, 

H  sitzen  hier  und  da  mehr 

gruppenweise  zu  3 — i  zu- 
.sammen,  während  üe  auf 
Strecken  Ton  0/!  — 1  Mm. 
fehlen  künnen;  meist  je- 
doch, und  namentlich  an 
den  Volar-  und  Plantur- 
flächeu,  sind  sie  in  mehr 
regelmässigen  Abständen 
vereinzelt.  Der  Kanal  be- 
steht aus  einer  scheinbar 
structurloaen  Membran,  an 
welche  sich  nach  aussen 
eine  einfoche  oder  doppelte 
Lage  glatter  Muskel&ser- 
Zellen  anschliesst ,  noch 
weiter  nach  aussen  folgt 
eine  bindegewebige  Adven- 
titia,  worin  bei  fettreichen 
ludlviduän  auch  Fettzellen 
Hegen.  Die  Muskel&sern 
sind  kurze  spindelfönnige 
Zellen,  durch  Salpetersäure 
iaolirbar,  deren  I.ängsaien 
und  stabchenfllrraige  Kerne 
der  Längsrichtung  des  Ka- 
nales  parallel  laufen.  Nach 
innen  sitzt  auf  der  schein- 
bar structurlosen  Membran, 
die  sich  durch  Silbe rbe- 
handlung  aus  poljrgonalea 
glatten  kernlosen  Schüpp- 
chen bestehend  erweist, 
eine  einfoche  Lage  von 
kleinen  niedrigen ,  leicht 
granulirten  Cyliuder-Epi- 
thelzellen,  Jede  näher  ihrer 
Basis  mit  einem  rundlich- 
eiförmigen  Kerne  versehen. 
Dieses  Epithel  wird  durch 
successive  Behandlung  der 
Haut  mit  0,-.i%iger  Chrom- 
säure, Alkohol,  an  sehr 
feinen  Durchschnitten  mit- 
telst HämatoKylin,  Nelken- 
öl ,  Canadabalsam  darge- 
stellt. Das  DrUsenlumen 
ist  rundlich,  seltener  ab- 
geplattet-elljpsoidi  seh,  ent- 
hält wässrige  Flnssigkeit 
Ftagewebt  und  F.Mrn  d«r  CuiK  aind  foriireU»»8ii.  und  einzelne  Fettkämchen, 

die  sich  in  Osmiumsäure 
dunkel  färben,  was  bei  der  Flüssigkeit  nicht  der  Fall  ist.  Der  von  der  Epidermis  entfern- 
tere Thci)  des  Drüsenkanales  ist  weiter:  mit  weitem  eylindrischen  Lumen,  das  von  abge- 
slossenen  fetthaltigen  Zellen  und  fieien  Fetttropfen  erfflilt  zu  sein  pflegt.  Die  Epithelzellen 
der  Wandung  sind  mehr-cubische  Platten-Fipitlielicn ;  ebenso  verliült  sich  das  abgerundete 
blinde  Ende  des  Kanaics. 

Di?r  Ausführunffsijanif  der  Schmeigsdriiee.  Canalia  sudoriferus,  durchsetzt  fast  senk- 
recht aufsteigend  daa  Corium,  mündet  in  die  Epidermis  und  durchbohrt  letztere  in  spiral- 
förmigen Umgängen,  welche  stets  rechtsgewunden  sind. 
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Derselbe  besteht  im  Corium  aus  einer  dOnnen  Bindegewebslage,  die  in  die  Grenz- 
schicht der  Cutis  übergeht,  und  einer  doppelten  Lage  polygonalen  Platten-Epithels;  der 
Gang  mündet  auf  den  Riffen,  wo  solche  vorhanden  sind,  aber  stets  zwischen  zwei  Papillen; 
an  behaarten  Eörperstellen  zwischen  den  Papillen,  zuweilen  auch  mit  einem  Haarbalg  zu- 
sammen. Im  Rete  mueosum  wird  derselbe  nur  von  kernhaltigen,  leicht  abgeplatteten  Zellen 
begrenzt ;  in  der  Homschicht  ringsum  durch  eine  Schicht  von  drei  bis  vier  kernlosen  Horn- 
schüppcben,  die  mit  ihrer  Flächenausdehnung  seine  Wandung  bilden.  Auf  der  Epidermis- 
Obemäche  erscheint  an  den  Volar-  und  Plantarflächen  ein  rundliches,  dem  freien  Auge 
sichtbares  Pünktchen,  Schtceisspore,  dessen  Lichtung  trichterförmig  ist;  an  den  übrigen 
Hautstellen  zeigt  die  Mündung  keine  merkliche  Erweiterung.  Das  Lumen  des  Ganges  bildet 
auf  dem  Querschnitt  in  der  Homschicht  eine  gerade  oder  S-förmige  Spalte,  in  der  Schleim- 
schicht erscheint  es  als  öfters  lancettförmige  oder  leicht  gebogene  glänzende  Spalte  oder 
sternförmig  mit  drei  Ausläufern,  und  im  Corium  von  elliptischer  Gestalt.  Die  Länge  des 
Ausf^Umingsganges  richtet  sich  nach  der  Dicke  der  Epidermis  und  variirt  zwischen  0,6 
(Augenlider)  und  4  Mm.  (Fusssohle);  die  Anzahl  seiner  Windungen  beträgt  1  (Gesicht) 
bis  7—9  (Handteller)  bis  12  (Fusssohle). 

Man  Tennuthete  früher  (2.  Aufl.,  8. 121),  dio  Schweissdrüsen  sonderten  ein  dUnnflUssigeii  fettige»  Beeret 
ab;  C.  Krause  (1S44)  zeigte  Jedoch,  dans  die  Hornschicht  der  Epidermis,  und  zwar  nicht  etwa  dio  der  Plantar- 
and  Volarflichen,  sondern  sogar  die  dUnne  Schicht  des  Fussrflckons  fUr  tropfbare  FlQsslgkeiten  impermeabel  ist. 
Daraas  folgt  die  Unmöglichkeit  einer  Resorption  in  Wasser  gelöster  Körper  bei  irgend  welchen  Bfidem  durch  die 
eJgentUche  Haut,  wahrend  deren  Epidermis  allerdings  für  gasformige  Körper,  spcciell  fUr  Wassergas  durchgängig 
ist,  worauf  die  Perspiratio  cutanea  insenslblHs  beruht,  Schwitzende  Uautstellen  hinterlassen  an  aufgedrückten 
Glasplatten  wässrige  Tropfen,  entsprechend  der  Gestalt  und  Anordnung  der  Schweissporen,  welche  nach  ihrer 
Verdunstung  mleroscopischc  Krystalle  von  Chlornatriuni  in  Würfeln  oder  (»ruppen  solcher  von  Farrnkraat-&hn- 
llchem  Typus  zurücklassen,  ausserdem  auch  einzelne  Fetttröpfchen.  Die  SchwelHsdrüssen  liefern  also  den  tropf- 
bar flüssigen  Schweiss;  findet  dessen  Absonderung  aber  nicht  statt,  wie  häufig  im  Winter,  so  führt  der  ausge- 
drfickte  TVopfen  wesentlich  uiicroscopisches  Fett  in  flüssiger  Form.  Chcmiscli  wurde  dasselbe  bereits  von  C 
Krause  (1844)  im  Schweiss  nachgewiesen.  Hingegen  Eichstedt  (1852)  und  Meissner  (18.%)  behaupteten,  der  Schweiss 
verde  von  den  Gefässschlingen  der  Papillen  geliefert.  —  Am  Neger  sind  die  Zellen  der  Ausffihrungsgänge  in  der 
Tiefe  pigmeutirt. — Bei  Säuge thieren  kommen  einfachere  Formen  der  KnaueldrHsun  vor.  Kind  und  Ziege  besitzen 
am  unteren  medialen  Corneatrand  6 — 8  Knaueldrüsen  (Meissner  18.^9),  die  aus  weniger  zahlreichen  Windungen  be< 
stehen  und  auf  der  Conjunctiva  mit  einem  kolbig  endigenden  AusfUhruugsgaugc  sich  öffnen.  In  seltenen  Fällen 
münden  zwei  derselben  gemeinschaftlich  (ZwillingsdrÜKen,  W.  Krause.  18C>1),  was  bei  den  SchwoissdrUsen  der 
menschlichen  Haut  in  ca.  5  0/g  vorkommt  (C.  Krause,  1844;.  An  den  Sohlenflächen  von  Hunden  und  Katzen  führen 
die  Lumina  der  Knaneldrüsen-Ausftthningsgänge  flüssiges,  in  Otimlumsäure  Kich  schwärzendes  Fett;  gleichfalls 
besteht  die  gelbbrännllche  Drüsenmas.se  im  Schwanz  des  Edelhirsches  aus  grossen  Knaueldrüsen,  die  Jedoch 
vSsariges  Secret  liefern.  Die  Fledermäuse  haben  einfache  Schläuche,  einer  bauchigen  Flasche  vergleichbar,  piit 
laogagestellten  glatten  Muskelfasern,  deren  dünnerer  Hals  in  einen  Haarbalg  einmündet;  Jedes  Haar  hat  eine 
Holrbe  Drüse.  Ihr  Epithel  ist  ein  einschichtiges  Cylinder-Epithel ;  die  Zellen  sollen  öfters  zwei  Kerne  haben 
(Redtel,  1873),  während  Gay  (1871)  in  den  CircumanaldrÜsen  des  Menschen  ebensolches  Epithel  mit  tiefsitzendem 
Kerne  fand.  Manche  Thiere,  die  niemals  schwitzen,  wie  die  kleineren  Nager,  haben  keine  Schweissdrlisen:  mit 
Ausnahme  Jedoch  eines  Drüsenpaqueis  der  Inguinalgegcnd  beim  Kaninchen  etc.,  die  ein  stark  riechendes  Secrot 
liefern.  —  Glatte  Muskelfasern  wurden  an  vielen  SchweissdrÜscn  des  Menschen  von  Kölliker  (1847)  nachgewiesen; 
ihr  coustantes  Vorkommen  zeigte  W.  Krause  (1873);  am  gerade  verlaufenden  Tlicil  der  Kanäle  bescliriob  sie 
schon  Heule  (18-15). 

Die  Schweissdrüsen  der  Achselhöhle  des  Menschen  sind  ihrer  grössten  Zahl 
nach  3— 4mal  grösser  als  die  gewöhnlichen;  sie  besitzen  eine,  dicke  glatte  Muskellage; 
ihre  Drüsenzellen  führen  bräunliche  Fettkörnchen  und  oft  grössere  gelbe  Fetttropfen: 
erstere  finden  sich  auch  im  Secret  Der  Kanal  ist  etwa  dreimal  weiter,  als  bei  gewöhn- 
lichen Schweissdrüsen,  die  einzeln  auch  zwischen  den  grossen  Achseldrüsen  sitzen  — 
nicht  aber  der  Ausführungsgang.  —  Die  CircumanaldrÜsen  bilden  in  ca.  15  Mm.  Ab- 
stand vom  Anus  einen  ovalen  Ring  von  derselben  Breite,  sind  ebenfalls  etwa  dreimal  so 
gross  als  die  gewöhnlichen  Schweissdrüsen ;  ihre  Muscularis  und  Adventitia  sind  stark  ent- 
wickelt. —  Die  Schweissdrüsen  der  Augenlider  münden  an  deren  freiem  Rande  in 
die  Haarbälge  der  Cilien,  sind  langgestreckt,  korkzieherförmig,  ohne  Knäuel  zu  bilden,  be- 
sitzen Cylinder-Epithel  sowie  Muskelfasern  und  führen  sparsamere  gelbbruunliche  Fett- 
kömchen.  —  An  pigmentirten  Hautstellen  sind  die  Zellen  der  Schweissdrüsen-Ausführungs- 
l^gc  bis  in  das  Corium  hinein  lebhaft  pigmentirt.  —  Die  Blutgefässe  (Fig.  64)  der 
Schweissdrüsen  umgeben  und  durchziehen  mit  polygonalen  Maschen  den  Drüsenkörper  und 
umspinnen  die  einzelnen  Windungen  des  Kanals.  Grössere  Drüsen  besitzen  eine  kleine 
Arterie;  der  Ausführungsgang  hat  gewöhnlich  keine  eigenen  Gefässe,  empfängt  jedoch 
öfters  Blut  aus  einer  aiteriellen  Capillare,  die  rückläufig  von  einer  Arterie  des  Papillar- 
körpers  sich  abzweigt.  —  Lylnphgefässe  s.  S.  10r>.  —  Nerven  wurden  an  den  Schweissdrüsen 
noch  nicht  constatirt,  obgleich  solche  wegen  der  Muskelhülle  vorhanden  sein  müssen. 

Die  HAQTO,  t'ili  s.  Crines,  sind  dünne,  aber  verhältnissmässig  sehr  starke  solide 
Horufäden,  welche  die  ganze  Oberfiäche  des  Körpers,  mit  Ausnahme  weniger  Stellen,  be- 
decken. Sie  stehen  an  dem  grössten  Theilo  der  Haut  und  auch  am  behaarten  Kopfe  zu 
kleineu  Gruppen  von  zwei  bis  fünf  zusammen,  am  häufigsten  paarweise ;  dazwischen  finden 
sich  auch  einzelstehende,  die  meist  etwas  kleiner  sind.  Man  unterscheidet  den  frei  über 
die  Haut  hervorragenden  Haarschaft  und  die  in  der  Haut,  resp.  in  dem  Haarbalge  verbor- 
gene Haarwurzel  (Fig.  65). 
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Der  Haarbalg,  Follicnlus  pili,  RoartMche,  ist  ein  länglich  flaschenförmigea,  häutiges 
Säckcheu,  etwas  länger  und  weiter  als  die  Haai-wurzel,  die  allseitig  davon  umgeben  wird. 
An  seinem  oberen  Ende  ist  der  Ilaarbalg  trieb teiitinn ig  und  unterhalb  dieser  ErweiteniDg 
ein  weuig  vereogert:  Hais  des  Haarbatgea.  Seiu  unterster  Theil  krümmt  sich  häufig '^twag 
spiratig,  biegt  auch  wohl  seitlich  sich  um,  und  endigt  mit  geschlossenem  Fundus,  dem 
Urunde,  Boden  oder  Gewölbe  des  Kaarbalges.  Letzterer  reicht  bei  grosseren  Haaren  in 
das  Unterhautbindegewebe  hinein  und  steckt  mit  aeioem  mittleren  Theile  und  engerem 
Halse  in  der  Suhstanü  des  Corium;  die  kleineren  Maarb&lge  sitzen  ihrer  ganzen  Länge 
nach  iti  demselben  und  haben  einen  kürzeren  Hals.  Der  Haarbalg  besteht  aus  der  Mem- 
bran des  Haarbalges,  der  äusseren  und  inneren  Würz  eise  hei  de.    Die  Membran  zeigt  als 

Flg.  eo. 


Wurielijchclda.    [  T*1gdrU>e.    «  M.  vreilor  plll.    c  llomichlchl  der  Elplilermln  sich  elnHlUlpend. 

innerste  Schicht  die  Glashaut,  nämlich  ein  glashelles  Häutchen,  das  sich  von  der  Cutis- 
Oberfläche  her  als  Fortsetzung  des  Papillen saumes  einstttlpt,  in  Säuren,  Alkallen  eic.  un- 
verändert bleibt,  mit  Silber  seine  Zusammensetzung  aus  polygonalen  kernlosen  Zellen  er- 
kennen lässt,  und  in  seiner  Innenwand  zahlreiche  längslaufende  feinste  elastische  Fasern 
besitzt.  —  Die  milUere  Schickt  oder  innere  Faserhaut  der  Haarbalffmembran  beginnt  am 
Halse  des  Haarbalges  als  Fortsetzung  der  eingestülpten  Cutis  und  bildet  eine  stärkere 
bin degewe big-elastische  H  alle,  die  in  querer  Kicntung  gestreift  und  mit  mehrfachen  Lagea 
von  querge stellten,  stäbchenförmigen  oder  an  den  Enden  zugespitzten  Kernen  durchsetzt 
ist.  Sie  gleichen  zwar  den  Kernen  glatter  Muskelfasern  (Fig.  66  k) ;  es  kann  jedoch  die 
mittlere  Schicht  nicht  in  solche  zerlegt  werden.  —  Die  äussere  Schicht,  äussere  Faserhaut, 


wird  als  Adventitia  dea  HaarbatgB  bezeichnet;    sie  besteht  &us  netzfOnnig  angeordneten 
BindegevebgbODdeln  mit  z&hlreicben  elaBtiscben  Faaem,  und  ist  etwa  halb  bo  dick  oder 
ebenso   dick  als  die  mittlere  Schicht.   — 
|t>lg^  gg.  An  Fundus  des  Ilaarbalgei  befindet  sich 

eioe,    den   Cutispapilleu  homologe,   aber 
1      m  S  e    i    1i  Kf'^ssere,  eiförmige,  pilzförmige  oder  zwie- 

belförmige,  nach  der  Cutis  Oberfläche  hin 
im  letzteren  Falle  spitz  zulaufende  Papille, 
die  HaarpapiUe,  Papilla  pili.  Dieselbe  sitzt 
auf  einem  donneren  Stiel,  mit  welchem  die 
Glasliaut  des  Uaarbalges  zuaamnieuhüugt, 
besteht  aus  sehr  festem,  undcurlich  fasri- 
gem  Bindegewebe  mit  sparsamen  Inoblaateu. 
Am  leichtesten  ist  ihre  Form  durch  Ent- 
fernung des  Haares  und  der  Wurzel  sehe!  den 
nach  Maceration  der  Kaut  in  2  %iger  Essig- 
säure zu  ermitteln.  Ihre  Länge  ist  beträcht- 
licher an  dickeren  Haaren,  an  den  Bart- 
baaren  grösser  als  an  den  Kopfhaaren;  an 
letzteren  ihre  Länge  doppelt  so  gross  als 
die  Breite.  Wo  sie  dem  Fundus  aufsitzt, 
hängt  ein  stärkerer  oder  feinerer,  aus  dem 
Unterhautbindegewebe  aufsteigender  Binde- 
gewebsstrang,  Haarstengel,  mit  der  äusseren 
und  mittleren  Schicht  der  Haarbalgmembran 


Auf  die  Glashaut  fol^t  nach  innen  die 
äussere  Wijrzelscheide,  eine  EinslUl- 

Sung  des  Rete  mucosum  der  Fpidermis, 
eren  untere  Lage  vermöge  dieser  Einstül- 
pung zur  äusseren  wird.    Sie  besteht  aus 
ti — 12  Lagen  Ton   kleinen   poljedrischen 
Zellen,    deren   äusserste  Lage   senkrecht 
auf  dieülasbaut  verlängert,  mehr  cylindiisch 
und  in  letzterer  mit  Fussplatten  eingezahnt 
Hut  In  Mifaiein  HMrbiiR;  Cinoin,  Buigiian,  CuMii»-      ist.    Die  Zellen  selbst  und  ihre  Verzah- 
kttoun.    V.  »0.     *  Httr.    i  inngn  Wur^ischeWe.      nuDg,  sowIe  ibrc  Kcme  verhalten  eich  wie 
f  iiidWK  WnriaUcbdde,  dsren  «niienie  zeusn  lehi««      die  des  Bete;   das  Zellenpro toplasma  ist 
rar  A»  dsa  Huna  (■■Mille  Kenia  Kicen.  g  oi«h»iii      kömig  und    an   pigmentirten   Hautstelleo, 
lai  ■  Biinien  Lege  4er  Uamiiru  dee  HurbiiRea  «iif      namentlich   in   dem    nacb    der  Epidermis 
dtB  epiuchen  DuKiuchDtit.    *  Kerne  »nf  der  FiKchen-      hin  gelegenen  Theile,  mit  Farbstofl^örn- 

•uldil  der   lettteren.      (  UdiRiiteiem   und    Kerne  der       cbeu    versehen.     Nach    innen   platten   aicb 
inueno  Ltgt  der  Hurbelgnienilinn.    Du  Heer  nebn       Zellen    Und    ihre    Ovaleu    Kerne    mehr   ab. 
Worielecbetden  eliid  Hchcig  dorttuchiitlien.  Die  tieferen  Schichten  werden  von  Leuko- 

b lasten  durchwandert  (S.  104). 
Die  innere  Wurzelscheide  ist  die  Fortsetzung  der  sich  einstQlpenden  Epidermis- 
Homschicht,  ihre  Dicke  beträgt  nur  '/&  ~  '/j  von  der  der  äusseren  Wurzelscheide.  Im 
friicben  Zustande  ist  sie  gtaabell,  stark  lichtbrechend,  zart  längs  gestreift  auf  Längsdurch- 
ichnitten,  resistent  gegen  concentrirte  Mineralsäureu  und  Alkalien,  die  ihre  Zusammen- 
Beumig  aus  Zellen  erkennen  lassen.  Sie  besteht  aus  drei  Schichten,  deren  jede  von  einer 
einfachen  Zellenlage  gebildet  wird.  Die  äussere  oder  Heiile'sclic  Schicht  (Fig.  67)  ist  aus 
linglich  polygonHlen,  platten,  nach  innen  leicht  convexen,  kernlosen  Zellen  zusammengesetzt, 
deren  Längsaxe  parallel  der  Längsricbtung  des  Haarbalges  gerichtet  ist  Ihre  schmalen 
Seiten  sind  unregelmässig  abgeschrägt  oder  laufen  in  zwei  bis  drei  Zachen  aus ;  durch 
Maceration  in  2ö%iKer  Chlorwasserstoffsäure  sind  sie  isolirbar.  An  ausgerissenen  Haaren 
erscheint  diese  Schicht  als  eine  zusammenhängende,  durch  Läiigsspalten  gefensterte  struc- 
tnrlese  Membran,  weil  bei  Abdachung  ihrer  Wölbung  durcb  Druck  des  Deckslasea  etc.  die 
Zellenwände  auseinander  weichen.  —  Die  mittkre  oder  Huiley'sche  Schicht  (l  ig.  68  h)  wird 
von  einer  einfachen  Lage  polyedrischer  kleinerer,  aber  dickerer  kernhaltiger  Zellen  zu- 
ummengesetzt,  deren  verhorntes  Protoplasma  ebenfalls  homogen  erscheint,  ^ie  f&rbt  sich 
TDth  durch  Carmin,  während  bei  gleichzeitiger  Pikrinsäure-Behandlung  die  äussere  Schicht 
gelb  und  dadurch  sehr  hervorsteche  od  wird,  dass  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide, 
resp.  ibre  Kerne,  sich  mit  Carmin  roth  imbibiren  lassen.  Nach  der  Haarpapille  bin  und  in 
deren  Höhe  werden  die  Zellen  der  mittleren  Lage  niedriger.  —  Die  innere  Schicht  der 
ioneren  Wurzelscheide  oder  deren  Oberhäuteben  wird  von  eiuer  einfachen  Lage  kernloser, 


uWKlinllt  vtn«H  Hiurei  neb«  Hurbilg  von  HMnchwiin- 

len  D.lt  iViO.i,  «»Idclilorfil.    Eialitilinre,  Alkohol,  Olyenln. 

ilbon.  e  KuKon  WurulKhelde.  <  KuocreLtRC  <liTlnnpmi 
furiidicliciije.  k  ruditr  geaUllle  Zellen  der  mllllercii  Schithl. 
Hur  iQll  dunklen  Fell-  nup.  PlKraenlkärnrlicii.  ZwIicIieD 
am  Hur  du  keinen  Uurkkunal  lieiitil  nnd  ilen  Zatlen  der  mllt- 


lünglicli-polyeonaler  quericeBtellter  Zellen  gebildet, 
die  wie  Dacliiiegel  tlbereinander  greifen;  ihre 
hervorstehenden  Kanten  sind  gegen  den  Grand 


des  Haarbftiges  gerichtet. 

Im  Halse  des  HnarbcJgea  hören  die  eigcn- 
thUmUchen  Zellen  der  inneren  Wurzel  scheide  auf, 
während  gewöhnliche  Zellen  der  Hornscliicbt  Bich. 
da  ran  seh  Ite  säen :  die  innere  Wurzelscheide  endigt 
mit  einem  in  der  Profiknsicht  zugeschilrften',  in 
der  FlUchenansicIit  gezackten  Rande,  wobei  die 
Zeilen  der  äusseren  Lage  sich  am  weitesten  er- 
strecken. Die  üusGere  Wurxelscheide  dagegen 
setzt  sich  continuirlich  in  das  Rete  mucosnni 
fort;  jedoch  vermindert  sich  die  Anzahl  der  ge- 
schichteten Zellen,  und  ihre  innersten,  dem  Haare 
zugekehrten  Zellen  nehmen  die  Charaktere  der 
Epidermis- II omschappchen  an.  —  An  der  Haar- 
papille  nimmt  die  Dicke  der  äusseren  Wurzel- 
scheide auf  drei  bis  vier  Zellenlageu  ab;  die 
Zellen  der  äusseren  Lage  der  inneren  Wurzel- 
scheide hören  auf;  die  der  mittleren  gehen  in 
etwas  grössere  helle,  kernhaltige  Zellen  Ober,  die 
sich  an  rundliche,  die  Papille  in  mehrfacher 
Schicht  Uberkleidende  Zellen  anschliessen.  Die 
Zellen  der  inneren  Lage  setzen  sich  in  wenig 
resistente,  mit  länglicben  Kernen  versehene  polye- 
drische  Zellen  fort,  deren  Langs&xc  zur  Längs- 
axe  des  Haares  qucrgestellt  ist. 

Das  Haar  selbst  hat  in  der  nach  aussen  ge- 
richteten Hälfte  seiner  Wurzel  denselben  Bau,  wie 
im  Haarschaft.  An  letzterem  sind  die  Rindcn- 
substanz,  Marksubstanz  und  das  Oberbäutchcn 
zu  unterscheiden, 
en  Die  Sindenmibstam  (Fig.  09  r)    bildet    die 

■,f]  Hauptmasse  des  Haarschafts,  ist  britnnlich  in 
en  schwarzen  und  braunen,  gelblich  oder  gelbröth- 
SpniiiMi  xind  iiohiriiinie  iviKiien  iiEii  Rinden-  licb  in  hloiidcn  oder  riithcn ,  farblos  in  weissen 
Efiien.  Bride  Siiiiatanien  werden  cnn  den  qncr-  Haaren.  Die  Kinde  wird  wesentlich  aus  spindel- 
gciteiiten  zeUen  dia  oberbiniciieni  nbcrkieidet.      förmigen,    sclir    fcst    mit    einander    verkitteten. 
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dünnen  und  platten  BindenzeUen  zusammengesetzt,  deren  Längsdimension  derjenigen  des 
Haares  entspricht  Durch,  sehr  lange  Einwirkung  von  Ammoniak,  bequemer  mittelst 
concentrirter  Schwefelsäure*  in  der  Wärme  werden  diese  Zellen  isolirt,  und  im  letz- 
teren Falle  ein  bei  dunkeln  Haaren  röthlichbraunes ,  bei  hellen  fast  farbloses  Fett  in 
Tropfen  ausgeschieden,  dem  die  verschiedene  Haarfarbe  hauptsächlich  ihre  Entstehung 
verdankt  Die  Rindenaellen  besitzen  einen  schlanken,  sehr  dQnnen,  beiderseits  zugespitz- 
ten Kern.  Zwischen  den  Zellen  liegen  kleine  längliche,  mit  Luft  gefüllte  Zwischenräume, 
femer  dunkelfarbiges  oder  farbloses  Fett  in  Körnchen,  resp.  Tröpfchen.  Der  feste  Zu- 
sammenhalt der  Rindenzellen  wird  durch  zarte  Längsriffe  unterstützt,  die  in  schräger  Rich- 
tang  an  den  Zellen  verlaufen.    Ihre  schmalen  Enden  sind  Öfters  gezackt. 

Die  Marksubstam  bildet  einen  bei  durchfallendem  Licht  dunkeln,  bei  auffallendem 
weisslichen  Markkanal,  der  sich  in  der  Axe  des  Haares  erstreckt.  Derselbe  ist  jedoch 
nur  an  weissen  farblosen  Haaren  auf  der  Längsansicht  sichtbar;  sein  Querschnitt  ist 
ziemlich  kreisförmig.  Die  Marksubstanz  fehlt  ganz  in  Wollhaaren,  ferner  oft  streckenweise 
in  farbigen  Haaren  und  besonders  nach  deren  natQrlichem  Ende  hin.  Sie  besteht  aus 
nindlich  polygonalen,  kernhaltigen,  grösstentheils  mit  Luft  gefüllten  MarkzeUen,  und  diese 
Luft  ist  es,  deren  vom  Rindengewebe  verschiedener  Brechungsindex  an  pigmentlosen  er- 
grauten Haaren  die  weissliche,  eventuelt  rein  weisse  Färbung  bedingt,  indem  diffuses  Licht 
wdisslich  zurückgeworfen  wird.  Die  Markzellen  sind  zu  einer  Säule  angeordnet,  die  aus 
einer  oder  mehreren  Zellenreihen  bestehen  kann. 

Das  OberMutchen,  Cuticula  des  Haares,  hat  nur  eine  einzige  Lage  stets  farbloser, 
länglich  polygonaler,  verhornter,  kernhaltiger,  mit  ihrer  Länffsaxe  quergestellter  und  wie 
Dachziegel  übereinander  greifender  Zellen,  deren  Überragende  Kanten  gegen  die  innere 
Wurzelscheide,  an  der  Haarwurzel  nach  der  Epidermis-Obernäche  gerichtet  sind.  Sie  fügen 
sich  somit  zwischen  die  Zellenkanten  der  inneren  Schicht  der  inneren  ^Wurzelscheide  ein. 
Durch  längere  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  sind  sie  isolirbar. 

Nach  der  Haarpapille  hin  ändert  die  Haarwurzel  ihre  Beschaffenheit.  Die  Zellen 
der  Rindensubstanz  werden  breiter,  weicher,  leichter  isolirbar,  weniger  resistent  gesen 
Reagentien;  ihre  stäbchenförmigen  Kerne  schon  durch  Essigsäure  sichtbar.  Die  Zellen 
des  Markkanals  sind  hier  mit  Flüssigkeit  gefüllt.  In  der  Umgebung  der  Papille  verdickt 
sich  die  Haarwurzel  zu  einer  kolbigen,  inwendig  hohlen  Anschwellung,  der  Haarswiebel, 
Bulbus  pili,  Haarknopf,  in  welche  die  Haarpapille  eintaucht.  Die  Haarzwiebel  besteht  aus 
hellen  oder  bei  dunkeln  Haaren  aus  pigmentirten,  rundlichen,  kernhaltigen  Zellen,  in  welche 
schliesslich  alle  verschiedenen  Zellen  der  Wurzelscheiden,  sowiß  des  Haares  selbst.  Über- 
geben (resp.  sich  aus  ersteren  beim  Wachsthum  des  Haares  hervorbilden),  indem  Unter- 
schiede an  diesen  jüngsten  Zellen,  dem  Keimlager  des  Ilaares,  Blastema  pili,  unter  ein- 
ander nicht  zu  erkennen  sind.  Die  der  Haaroapille  unmittelbar  aufsitzenden  verhalten  sich 
wie  die  der  äussersten  Lage  der  äusseren  Wurzelscheide ;  die  Zellen  des  Oberhäutchens 
nnd  der  inneren  Schicht  der  inneren  Wurzel  scheide  lassen  sich  am  weitesten  und  bis  gegen 
den  Stiel  der  Haarpapille  hin  verfolgen ;  unter  einander  stimmen  sie  überein,  nur  dass  die 
der  Cuticula  etwas  grösser  sind.'  Die  kolbige  Anschwellung,  welche  das  geschlossene  Ende 
des  Haarbalges  darbietet,  wird  mithin  von  der  Ihaarpapille,  dem  Keimlager,  der  Haarzwiebel 
and  den  an  Dicke  erheblich  verminderten  Zellenlagern  der  beiden  Wurzelscheiden  ausgefüllt. 

Reisst  nutn  ein  Haar  aas,  so  folgen  die  beiden  Wurzelschelden  mit,  die  Haarzwiebel  aber  meistens  nicht. 
Die  treicheren  Zellen  des  Oberhfintchens  haften  nach  Abstreifung  der  Wurzclschoiden  hänflg  am  nnteren  Thelle 
der  Haanrarzel,  sind  umgeklappt  oder  umgeroUt,  und  ihre  answ&rts  gerichteten  Kanten  können  spiralfgen  Fasern 
lleichen^  die  das  Haar  zu  umspinnen  scheinen.  —  Henle  (1841)  hielt  anfangs  seine  Schicht  (8.  lOtf)  flir  eine 
•tmctnriose  gefensterte  Membran,  wKhrend  C.  KranKo  (1844)  und  Kohlrausch  ihre  Zusammensetzung  aus  Zellen 
dtrthaten.  —  An  dem  Haarschaft  haften  häufig  KuSserllch  Fetttröpfchen  der  Hautabsonderung  etc.,  abgelöste 
Epidermisschuppen  der  Haut,  wie  es  scheint  auch  Fragmente  der  Süsseren  Schicht  der  inneren  Wurzelschcide.  — 
Beim  Wachsthum  des  Haares  schiebt  sich  dasselbe  in  der  sehr  feinen  Spalte  zwischen  OborhKutchon  und  innerer 
Schicht  der  inneren  Wurzelschcide  weiter;  nach  bestimm tor  Lebensdauer  hebt  es  sloli  von  der  Papille  ab.  Die 
Haarzwiebel  ist  nÜmUch  bei  Haaren,  die  sich  von  ihrer  Papille  getrennt  haben  oder  zu  trennen  im  Bcgriif  stehen, 
•olide  geworden,  indem  der  bis  dahin  von  der  Haarpapille  ausgefüllte  Raum  von  Rindensubstanz  eingenommen 
vird.  Diese  geschlossene  Form  der  Haarzwiebel,  Haarkulben,  ist  an  ihrem  unteren,  dem  Boden  des  Balges  zu- 
gekehrten Ende  zugespitzt,  kegelförmig,  bei  Säugethieren  auch  abgestumpft  und  in  zahlreiche  glänzende  Fasern 
und  Balken  aufgeblättert,  welche  besenartig  divergiren  und  ans  Bündeln  der  spindelförmigen  Rindenzellen  be- 
stehen. Zwischen  der  ersteren  und  der  Papille  findet  man  bei  sich  ablösenden  Haaren  eine  dichte  Masse  neu- 
gebildeter  rundlicher,  bei  dunkeln  Haaren  anfangs  pigmenthaltiger  Zellen.  Das  Haar  wird  von  denselben  gehoben, 
Bowie  später  durch  ein  junges,  von  der  Papille  aus,  die  einen  dünnen  Fortsatz  in  die  Marksubstanz  des  Haares 
binelnsenden  kann,  nachwachsendes  zur  Seite  gedrängt  und  fällt  schliesslich  ans.  Im  Anfange  dieses  in  seinen 
Tenehiedenen  Stadien  häufig  zu  beobachtenden,  bei  manchen  Tliieren  periodisch  wiederkehrenden,  beim  Menschen 
fortwährend  an  einzelnen  Haaren  stattfindenden  Processes  befindet  sich  ein  zellenhaltiger  Fortsatz  am  untersten 
Theile  des  Haarbalgcs:  der  contrahirte,  die  Haarpapille  und  derselben  aufsitzende  junge  Zellen  enthaltende 
Fnndns  des  Haarbalges.  Die  Contraction  ist  Folge  der  elastischen  Kräfte,  welche  der  mittleren  Lage  des  Haar- 
balges eig^  sind  und  ohne  Zweifel  das  Wachsthum  des  lebenden  Haares  über  die  Epldermisoberflächo,  sowie 
^  Ausfallen  des  abgestorbenen  bedingen.  Nach  dem  Gesagten  ist  das  Haar  ausschliesslich  ein  Epidei'moidal- 
gebllde:  ein  von  der  Haarpapille  sich  erhebender  Zellcnstrang,  und  dasselbe  gilt  von  den  Stacheln  der  Stachel- 
beenden  Sängethiere,  bei  welchen  die  lufthaltige  Beschaffenheit  ihrer  Marksubstanz  schon  macroscopisch  erkannt 
vird:  ebenso  wie  im  Kiel  der  Vogelfedem.  Relativ  beträchtlich  ist  der  Lnftgehalt  auch  in  den  Ilaaren  der 
Hager  etc.,  mit  dünner  Rindensnbstanz,  deren  Markkanal  relativ  sehr  weit,  durch  die  ganze  Länge  der  Haarzwiebel 
sich  erstreckend,  mit  lufthaltigen  Zellen  gefüllt  erscheint,   welche  in  regelmässigen  Abständen  geordnet  eine 
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Art  Querstreif nng  hervorrufen,  weil  die  «neinanderstoBsenden  verhornten  Grenzschlcjiten  von  Je  zvei  der  LSog« 
nach  auf  einander  folgenden  Markeellen  das  Licht  bedeutend  stärker  brechen,  alH  die  durch  Flüssigkeiten,  Ter- 
penthlnöl  etc.  austreibbare  Luft. 

Die  SpUrbaare  der  Säugethiere  zeichnen  sich  durch  stärkere  Entwicklung  des  ganzen  Haares  und 
Haarbalges  aus.  Letzterer  besteht  aus  einer  äusseren  und  inneren  Lamelle.  Die  äussere  ist  Ifingsfasrig.  die 
innere  viel  dünnere  trägt  auf  Ihrer  Innenfläche  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide;  sie  setzt  sich  nach  unten 
in  die  Papille  fort,  nach  oben  verschmilzt  sie  am  oberen  Rande  des  gleich  zu  erwähnenden  Binus  mit  der  äusseren. 
Zwischen  beiden  Lamellen  befindet  sich  ein  von  Faserbalken  durchzogenes  cavernöses  (vewebe,  dessen  Maschen 
von  Blutgefässen,  namentlich  Capillaren  eingenommen  werden.  Im  olierun  Theile  liegt  ein  ringfSrnilser  venöser 
Sinus,  aus  welchem  die  abführenden  Venen  hervorgehen.  Die  Arterien  treten  von  allen  Seiten  an  die  äussere 
Lamelle,  dieselbe  durchbohrend,  hauptsächlich  Jedoch  vom  (Tninde  heraus  in  die  lange,  zwiebeiförmige,  d.  h.  nach 
oben  fadenförmig  ausgezogene  Papille.  Oberhalb,  des  Sinus  liegen  die  Talgdrüsen  in  die  hier  ausschliesslich 
längsfasrige  Substanz  des  Haarbalges  selbst  eingelenkt.  Eine  eigenthUmliche,  in  der  Längsrichtung  des  Haar- 
balges sich  ausdehnende  schildförmige  Zellenmasse  (Zellenkörper),  aus  netzförmigen  Bindegewebsfasern  und  pol^'- 
gonalen  Zellen  bestehend,  ist  innerhalb  des  Sinus  mit  concaver  Fläche  der  inneren  Lamelle  aufgelagert.  Sie  er- 
scheint auf  dem  Querschnitt  halbmondförmig,  ist  nach  aussen  convex  und  länger,  als  breit. 

Die  Talgdrüsen,  61.  sebaccae,  Haarbalgdrüsen,  sind  acinöse  Drüsen  von  sehr 
einfacher  Form.  Ihr  Ausführungsgang  mündet  in  den  Hals  des  Haarbalges  an  den  Eörper- 
stellen,  wo  sie  mit  Haaren  zusammen  vorkommen,  dagegen  frei  auf  der  Hautoberfläche,  wo 
dies  nicht  der  Fall  (S.  Bd.  II).  Ihre  Drüsenkörper  liegen  nahe  unterhalb  des  Haarbalg- 
haUes,  und  also  viel  oberflächlicher,  als  die  Scnweissdrüsen.  Meist  gehen  von  dem  Aus- 
führungsgange nach  sehr  kurzem  Verlaufe  einige  kurze  Aeste  aus,  deren  jeder  in  einem 
kolbenförmigen  Acinus  endigt,  oder  es  sitzen  drei  bis  fünf  Drüsenbläschen  an  jedem  solchen 
Ast.  Die  Acini  sind  mit  wandständigen,  rundlich-,  resp  länglich  -  polyedrischen  Zellen  in 
mehrfacher  Schicht  ausgekleidet.  Die  Zellen  enthalten  in  ihrem  Centrum  einen  eiförmigen 
Kern;  ihr  Inhalt  besteht  wesentlich  aus  kleineren  und  grösseren  Fetttröpfchen,  zwischen 
denen  das  eiwcissartige  Zellenprotoplasma  auf  dünne  Septa  reducirt  ist;  es  umgibt  jedoch 
auch  den  ganzen  Fettkörnchen-Haufen  incL  Kern  als  dünne,  durchsichtige,  peripherische 
Schicht.  Die  Lumina  der  Acini  werden  von  zerfallenden  Zellen  und  freiem  Fett  ausgefüllt ; 
in  den  Ausführungsgängen  häuft  sich  dasselbe  gegen  den  Haarbalg  hin  häufig  zu  einem 
soliden  und  homogenen,  zähflüssigen  Fettcylinder  an.  Die  Epithelien  setzen  sich  in  die 
der  äusseren  Wurzelscheide  fort;  das  Lumen  des  Ausführungsganges  durchbohrt  die  letz- 
tere, während  die  innere  Wurzelscheide  unterhalb  der  Einmündung  aufhört.  Zwischen  der 
Einmündungsstelle  der  Ausführungsgänge  und  der  freien  Epidermisob erfläch e  findet  sich 
ebenfalls  das  secemirte  Fett  nebst  abgelösten  Zellen  der  inneren  Wurzelscheide,  sowie  der 
Homschicht  der  Epidermis  der  Haarbalg-Mündungj  und  klebt  in  einzelnen  Tröpfchen  auch 
dem  Haarschaft  an.  Alle  diese  Fett- Anhäufungen  sind  in  Säuren  und  Alkalien  unter  dem 
Microscop  resistent,  dunkel  im  durchfallenden,  weiss  bei  aufi^allendem  Licht,  schwärzen  sich 
durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid.  Durch  successive  Behandlung  mit  Alkohol,  Häma- 
toxylin,  Nelkenöl,  Canadabalsam  erblasst  das  Fett;  die  Kerne  der  Talgdrüsen -Epithelien 
färben  sich  blau,  schrumpfen  und  werden  eckig;  die  protoplasmatischen  Septa  zwischen 
den  Fettzellen  erscheinen  auf  dem  optischen  Durchschnitt  als  radiäre  Streifen,  welche  den 
Zellen-Inhadt  in  4 — 6  Abtheilungen  bringen.  So  entsteht  ein  zierliches  und  bei  richtiger 
Deutung  instructives  Bild.  Die  Acini  und  Ausführungsgänge  werden  von  einer  scheinbar 
structurlosen  Membran,  welche  dieselben  Silberzeiclmungen,  wie  die  der  Schweissdrüsen 
(S.  106)  darbietet,  nebst  bindegewebiger  Adventitia  gebildet,  die  beide  continuirlich  in  die 
Membran  des  zugehörigen  Haarbalges,  wo  ein  solcher  vorhanden  ist,  oder  sonst  in  die 
äussere  Grenzschicht  des  Corium  übergehen. 

Die  stärkeren  Haare  sind  stets  von  einer  Anzahl :  drei  bis  sechs  Talgdrüsen  kranz- 
förmig umgeben,  obgleich  auf  senkrechten  Durchschnitten  der  Haut  natürlicherweise  stets 
nur  zwei  Drüsen  sichtbar  sind  (Fig.  65).  An  den  Kopfhaaren  ist  ihre  Grösse  und  Anzahl 
geringer,  als  an  den  Haaren  des  Bartes,  der  Achselhöhlen,  der  Brusthaut  etc.  Relativ 
gross  sind  die  Talgdrüsen  der  Wollhaare,  und  oft  überwiegt  der  in  der  Ausführungsmün- 
dung des  Haarbalgs  stagnirende  Fettcylinder  die  Dicke  des  Haares  so  sehr,  dass  des  letz- 
teren Haarbalg  wie  ein  Anhang  einer  grossen  Talgdrüse  sich  ausnimmt.  Sehr  entwickelt 
und  mit  im  rechten  Winkel  seitlich  aufgesetzten  Acini  versehen  sind  die  Talgdrüsen  der 
Labia  majora  und  minora;  ferner  sind  stark  entwickelt  diejenigen  des  Warzenhofes,  Scrotum, 
der  Caruncula  laci7malis,  des  rothen  Lippenrandes,  der  Nase  und  der  Ohrmuschel.  Die 
II aarbälge  der  Cilien,  Augenbrauen  und  Nasenöffnung  haben  dagegen  kleinere  und  ein- 
fachere Drüsen ;  erstere  bieten  deren  vier  bis  fünf  dar ;  einfach  schlauchförmige,  von  kurzer 
gedrungener  Gestalt  sitzen  ohne  Haarbälge  zwischen  den  übrigen,  an  der  Nase  oder  an 
haarlosen  Körperstellen,  wie  am  Penis.  Die  Anzahl  der  Acini  der  zu  einem  Haar  gehörigen 
Drüsengruppe  kann  bis  zu  20  betragen. 

Die  Blutgefässe  der  Haare  und  Talgdrüsen  anastomosiren  mit  denen  der  be- 
nachbarten Cutis.  Längslaufend  durchziehen  ihre  Capillaren  die  Adventitia  des  Haarbalges 
und  bilden  in  der  mittleren  Schicht  der  Haarbalgmembran  qnergestellte  längliche  Maschen. 
Die  Talgdrüsen  werden  im  Ganzen  von  Blutgefässen  umsponnen,  die  nicht  zwischen  ihre 
Acini  eindringen  (Fig.  65).    Die  Ilaarpapille  erhält  eine  arterielle  Capillarc  und  eine  kleine 
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Vene,  die  innerhalb  derselben  ein  zierliches  SchliDgenmaacbennetz,  ungefiLbr  wie  in  einer 
Gelenbtotte  (S.  78,  Fig.  42),  bilden;  erstere  stammt  gewöhnlich  gesondert  aus  der  Tiefe  des 
Cnlerh&atbindegewebes ,  wahrend  das  venöse  Blnt  in  die  Obiigen  Veuennetie  des  Haar- 
btlges  abflieSBt.  —  Die  LymphgefäBse  umgeben  alB  Capillaren  in  weitmascbigem  Kranze 
die  HaarbUge  und  TalKdrflsen,  auch  rinj^rmig  den  Hals  des  Haarbalgea.  —  Ueber  die 
Nerren  b.  Auge  (Meibom'sche  DrDaen). 

Huflkcla  der  Haut.  Quergestreifte  Muskelfasern  erstrecken  sich  von  den 
Ansläufem  einiger  Gesichtsmuskeln  (Bd.  II)  mit  einielnen,  schräg  verlaufenden  Muskel- 
baem  big  cum  Corium,  an  welches  sie  sich  durch  Bindegewebe  inseriren. 

Mm.  amctortg  püonim,  Ilaarbalgmuskelu,  Aufrichter  der  Haare,  Uänsehautmuskeln, 
mnd  ans  glatten  Uuskelfaseni  bestehende,  von  Geissen  und  zahlreichen  feinen  elastischen 
Fasern  durchzogene  MuskelbQndel.  Sic  entspringen  mit  abgerundeten  oder  gelheilten 
Enden,  die  in  eine  elastisch-fibröse,  aehnenartiee  Verlängerung  Qbergefaen,  von  der  Innen- 
fliche  des  Corium;  laufen  achrftg  absteigend,  aicht  unterhalb  der  Talgdrüsen  zum  oberen 
Theile  des  unteren  Drittels  des  Haarbalges  und  inseriren  sich  in  dessen  Adventitia  (Fig.  6öni). 
Stets  sind  sie  so  angeordnet,  dass  sie  als  einfacher  Strang  in  dem  stumpfen  Winkel  liegen, 
welchen  der  schief  gesen  das  Corium  gestreckte  Haarbalg  mit  letzterer  bildet,  so  dass 
durch  Contraction  des  Muskels  nicht  nur  die  Talgdrüsen  comprimirt  und  entleert,  sondern 
sach  die  Haare  aufgerichtet,  gesträubt,  mehr  senkrecht  zur  Cutis  Oberfläche  gestellt  werden. 
Ihre  Contraction  bewirkt  die  Gftnsehaut  durch  Anpresaung  des  Raarbaiges  etc.  gegen  die 
Cutis.  Der  Querschnitt  ist  seltener  rundlich  oder  polygonal,  meist  Ifinglich-oval,  und  nach 
unten  werden  sie  zu  concav-conveien  Platten,  die  mit  muscutijaen  Ausiftnfern  eine  der 
kleinen  Haargruppen,  wo  solche  vorhanden  sind,  seitlich  umfassen.  Manche  Analäufer 
reichen  tiefer  in  das  Unterhautbindegewebe,  andere  erstrecken  sich  mehr  horizontal  an 
den  Schweissdrüsen  vorbei.  Namentlich  in  der  behaarten  Kopfhaut,  an  der  Vorderfläche 
des  Oberschenkels,  auch  in  der  Achselhöhle  mitufiter,  kommen  solche  BQndel  vor;  an 
den  Beugeflächen  der  Extremitäten  sind  sie  schwicher  entwickelt,  als  an  den  Streckseiten, 
Man  siebt  die  Hm.  arrectores  am  besten  mit  HAmatoiylin  oder  bei  DoppelßLrbungen  mit 
Camin  und  Pikrinsäure,  wobei  ihre  Muskelkeme  sich  roth  hervorheben.  --  Ihre  Nerven 
sind  nicht  bekannt. 

Eigene  Muskeln  besitst  die  Haut  des  Hodensackea,  Penis  und  der  Areola  mammae 
(S,  Qeschlechtsorgane);  ferner  liegen  netzförmig  angeordnete  BOndel  im  vorderen  Theile  des 
Periulum.    Die  flaut  der  Volar-  und  Plantarflächen  hat  keine  Muakelfosern. 

Die  N^el,  Unguea,  sind  Epidermoidalgebilde,  an  denen  NagelkOrper  und  Nagel- 
wunel  einen  verschiedenen  Bau  darbieten. 
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ein  wenig  flherragt;  und  sind  aus  ebenfalls  dacbziegelförmig  sich  deckenden,  in  warmer 
Natronlauge  aufquellenden,  ovale  abgeplattete  Kemräume  zeigenden,  polygonalen  platten 
Homzellen  zusammengesetzt.  Gegen  das  Nagelbett  setzen  sich  die  Zellenlagen  dieser 
Homachicht  des  Nagels  in  einer  ziemlich  scharfen  Grenzfläche  gegen  die  Sehieimschicht  ab ; 
letztere  füllt  die  Hohlräume  zwischen  den  Leisten  des  Nagelbetts  genau  aus,  Qberkleidet 
die  Innenfläche  des  Nagelfalzes  und  ist  an  der  Nagelmutter  am  dicksten;  sie  besteht  aus 
kernhaltigen,  bei  brünetter  und  farbiger  Haut  gelblich  bis  bräunlich  pigmentirten  Zellen, 
welche  denen  der  Schleimschicht  der  Epidermis  gleichen,  doch  sind  in  Furchen  zwischen  den 
Leistchen  mehrere  La^en  senkrecht  zur  Cutis  stehender  länglicher  Zellen  Torhanden.  An 
der  Grenze  zwischen  Nagelkörper  und  Schleimschicht  gehen  die  Zellen  der  Schleimschicht 
auf  dem  Nagelbett  ziemlich  plötzlich  in  diejenigen  der  Homschicht  des  letzteren  über; 
unter  dem  freien  Rande  des  Nagels  und  im  ganzen  Nagelfalz  werden  sie  allmalig  platter 
und  verhornt,  so  dass  in  Wahnieit  sich  eine,  am  Nagelkörper  freilich  nur  aus  einer  bis 
zwei  Zelleulagen  bestehende  Epidermis-Hornschicht  unter  dem  ganzen  Nagel  hin  erstreckt 
(Fig.  70^),  die  sich  mit  Hämatoxylin  nicht  färbt,  was  die  Zellenkerne  der  Schleimschicht  thun. 

Die  fettlose  Cutis  des  Nagelbettes  ist  aus  straffiläsrigen  längs-  und  querlaufend cn 
Bindegewebsbündeln  mit  feinen  elastischen  Fasern  geflochten;  ihre  Leisten  sind  homolog 
den  Riflfen  der  Volar-,  resp.  Plantarflächen;  sie  erscheinen  auf  dem  senkrechten  Querschnitt 
wie  grosse  Papillen  mit  kolbiger  Spitze,  und  tragen  eine  doppelte  Reihe  dünner,  verhält- 
nissmäftsig  langer  und  mehr  zugespitzter  Papillen.  Nach  der  Nagelmutter  hin  sind  sie 
öfters  windschief  gebogen.  —  An  letzterer  ist  die  Cutis  mit  langen,  kolbig  und  unregel- 
mässig endigenden  Papillen  (Fig.  70)  besetzt,  die  ebenso  wie  die  Leisten  den  Cutispapillen 
im  Bau  gleichen;  kleinere  finden  sich  auch  an  der  Innenfläche  des  Nagelwalies,  sowie 
unter  dem  freien  Nagelrande. 

Die  Blutgefässe  sind  zahlreich,  verlaufen  als  Arterien  und  Venen  und  feinmaschiges 
Capillarnetz  im  Nagelbett,  dringen  mit  dichten  Schlingenmaschennetzen  in  die  Leisten  und 
Papillen  des  Nagelbettes  und  Nagelwalies  ein.  >-  Lymphgefässe  sind  vorhanden  (Teich- 
mann, 18ßl),  aber  nicht  genauer  untersucht. —  Nerven  finden  sich  als  doppeltcontourirte 
sensible  Fasern  und  Stämmchen  von  solchen  zahlreich,  wie  in  der  Haut  (S.  ^ervensystem); 
einzelne  dringen  in  die  Leisten  und  endigen  mit  Tastkörperchen. 


Schleimhäute. 

Einige  Grundzüge  ihres  Baues  kehren  bei  allen  Schleimhäuten  wieder. 

Das  Epithel  mag  Platten-,  Cylinder-,  Flimmer-  oder  Neuro -Epithel 
sein,  —  jedenfalls  ist  es,  namentlich  mit  seiner  untersten  Zellenlage,  in  die 
Oberfläche  der  Schleimhaut  selbst  eingezahnt.  Die  gezähnelte  Grenzlinie 
erscheint  bei  schwächeren  Vergrösserungen  als  heller  structurloser  Saum  im 
Durchschnitt:  sog.  Basalmembran.  Von  diesen  Säumen  unterscheiden  sich 
wirkliche  Btzsalmembranen,  Grenzhäute^  die  an.  einigen  Stellen  vorkommen, 
schon  durch  ihre  grössere  Dicke.  Sie  sind  nicht  scharf  gegen  das  eigentliche 
Schleimhautgewebe  abgegrenzt. 

Die  eigentliche  Schleimhaut,  Tunica  mucosa  propria,  Propria, 
besteht  aus  Bindegewebsbündeln  mit  elastischen  Fasern,  wie  das  Corium;  ist 
jedoch  lockerer  gebaut.  In  den  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündeln 
finden  sich  häufig  Leukoblasten,  Wanderzellen,  welche  die  Schleimhaut  passiren, 
um  in  die  Lymphgefässe  überzutreten;  theils  sind  sie  sparsam  zerstreut, 
theils  dicht  gedrängt,  nach  der  Verschiedenheit  der  Schleimhaut  und  wech- 
selnden physiologischen  Zuständen.  Von  den  Inoblasten,  die  in  den  Schleim- 
häuten zahlreicher  als  in  der  äusseren  Haut  angetroffen  werden,  unterscheiden 
sie  sich  z.  B.  an  Essigsäure-Präparaten  durch  die  rundliche  Form  ihrer  Kerne. 
Viele  Schleimhäute  enthalten  netzförmiges  Bindegewebe.  Elastische  Fasern 
sind  in  der  Propria  der  Schleimhäute  zahlreich,  aber  feiner  als  in  der  Cutis, 
gehen  auch  in  die  Papillen  (Fig.  71)  ein.  Letztere  haben  sehr  wechselnde 
Dimensionen;  die  grösseren  und  zum  Theil  mit  freiem  Auge  sichtbaren  er- 
scheinen meist  mit  kleinen  microscopischen  secundären  Papillen  besetzt,  deren 
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jede  für  sich  in  die  tiefere,  dem  fiete  mucosum  der  Epidermis  analoge  Schicht 
des  solche  Papillen  überziehenden  Platten -Epithels  eingebettet  liegt.  Grosse 
schlanke  weiclie  Papillen  werden  Zotten  genannt  (Bd.  II). 

Unter  der  Basis  der  Papillen  erstreckt  sich  in  manchen  Schleimhäuten 
die  Mxucularia  der  MucoHa:    eine   aus   glatten   Muskelfasern   gewebte  dünne 

Schicht,  welche  der  Ober- 
*"  fläche  parallel  ausgebrei- 

tet, und  durch  die  Drüseii- 
kanäle   der   Schleimhaut, 

i'edenfalls  aber  unter  den 
'apillen  von  sie  durch- 
bohrenden Blutgefässen, 
resp.Nerven  unterbi-ochen 
ist.  Da  sie  sich  durch 
Pikrinsäure  gelb  färbt, 
während  Carmin  die  bin- 
degewebigen Propria  und 
Submucosa  röthet,  so  ist 
sie  nach  Doppeltinctionen 
am  zierlichsten  zu  de- 
monstriren. 

Wie     die    Muscularis 

.»d  .Mfa^  >™k«ch.  .af  lh™r  Unterl^.  ^»111    »«Ch    die    S  U  b  ffl  U  - 

cosa  fehlen,  und  dann 
verbinden  sich  die  Bindegewebsbündel  der  Propria  direct  mit  den  tiefer  liegen- 
den Gebilden,  nämlich  Periost,  Perichondrium  etp.  Ohne  Submucosa,  die  eine 
Beweglichkeit,  resp.  Faltung  der  Propria  durch  die  Contractionen  der  Mus- 
cularis ermöglicht,  kommt  letztere  nicht  vor,  wohl  aber  gibt  es  Schleimhäute, 
die  keine  Muskelfasern  und  doch  Submucosa  besitzen.  Letztere  ist  aus 
lockigem,  grossmaschigen  Bindegewebe  geflochten,  enthält  weite  Maschen  mit 
Leukoblasten ;  femer  stärkere,  die  Propria  verseifenden  Gefässe,  Nerven  und 
Ganglienzellen  häufen,  endlich  grössere  Drüsenkörper:  sog.  Schhimdrüsen,  Ol. 
mueiparae,  und  Fettzellen- Anhäufungen,  wo  solche  vorhanden  sind. 

Die  BlutgefäsBe  der  Schleimhäute  verbreiten  sich  in  Papillen'tragendeD  im  Atlge- 
■neinen  nach  ÄDÖIogie  deijenigeo  der  äusseren  Haut.  In  die  grosseren  Pupillea  treten  sllr- 
kere  GeftB«e,  bilden  darin,  wie  in  den  Darmzotten,  ein  anaBtomosirendes  Schlingenmaschen- 
neti  (Fig.  71),  w&hrend  die  secundären  Papillen  nur  einfacbe  QefAsBschlitigeii  enthalten.  — 
Die  Lymphgefäiee  setzen  ein  oberH&chlicfaes,  und  wo  Submucosa  vorhanden  ein  in  letz- 
terer gelegenes,  mit  dem  oberflächlichen  durch  nahezu  senkrecht  nach  der  Oberfläch«  bin 
verlaufende  Aeste  anastomosirendes,  tieferes  Netzwerk  zusammen  (S.  GefiLsaBystein).  Kuglige 
Lymphrollikel  Bttzen  seltener  in  der  Submucosa,  meist  in  der  Dicke  der  Schleimbaut  selbst, 
r^en  aber  mit  ihrem  unteren  Theil  in  die  Submucosa  hinein.  —  Ueber  die  Herven  s. 
NerrenBjFBtem. 

Der  Scbleim  enthält  in  Eiweiss  und  Mucin  fahrender  Flüssigkeit  freischwimmende 
Kpithelialz eilen,  zerfallende  derartige  Zellen,  TrQmmer  ihres  Protoplasma  In  Qestalt  von 
Kiseisg-  und  Fettkümchen,  freie  Kerne,  einzelne  Leukoblasten,  Schleimkörperchen ,  die 
wihische inlieh  ans  den  LTiniihgefäsaen  oder  Ljmphrollikeln  ausgewandert  sind.  Durch 
Eisipänre  wird  unter  dem  Microscop  das  Mucin  in  körnigen,  im  Ileberschusse  unlOslicben 
FMen  und  Streifen  geftllt 
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Aeusseres  Ohr. 

Die  Ohrmuschel  besteht  aus  elastischem  Knorpel  mit  grossen,  dicht 
gedrängten  Knorpelkörperchen.  Ihre  dünne  Cutis  wird  durch  kurze  Binde- 
gewebsbündel  mit  sehr  wenig  Fettzellen  an  das  feste,  an  elastischen  Fasern 
reiche  Perichondrium  geheftet.  Talgdrüsen  sind  an  den  concaven  Flächen 
stärker  entwickelt,  die  Schweissdrüsen  an  beiden  Flächen  klein.  Im  äusseren 
Gehörgange  zeigt  sich'  der  Knorpel  wie  an  der  Ohrmuschel  beschaffen; 
Wollhaare  und  die  stärkeren  Haare  (Bd.  II)  am  Eingange,  Talgdrüsen,  Unter- 
hautbindegewebe mit  Ohrenschmalzdrüsen  (s.  unten)  sind  im  knorpligen  Theil 
gut  entwickelt,  die  Papillen  meist  ganz  flach,  die  Hornschicht.der  Epidermis 
dünn.  Der  Haut  des  Meatus  auditorius  extemus  osseus  fehlen  Knaueldrüsen 
und  Haare:  in  der  oberen  hinteren  Parthie  der  Wandung  ist  ihr  Bau  wie 
im  knorpligen  Theil  und  ihre  Oberfläche  mit  reihenweise  geordneten  kleinen 
Papillen  besetzt,  deren  Reihen  der  Längsaxe  des  Ganges  parallel  stehen.  Die 
übrigen  Parthien  des  letzteren  bekleidet  dünne,  fast  glatte  Haut;  sie.  ver- 
bindet sich  fest  mit  dem  Periost  und  enthält,  wie  letzteres,  zahlreiche  feine 
elastische  Fasern. 

Die  Ohrenschmalzdrüseii  Biud  stark  entwickelte  Schweissdrüsen  von  demselben 
Bau,  wie  diese,  aber  mit  einer  dickeren  Lage  datier  Muscolatur  versehen  und  gelbbräun- 
liche Fettkörnchen  in  den  Zellen  des  Drflsenkanales  fELhrend,  die  neben  viel  freiem,  das 
Lumen  ausfüllendem  Fett  auch  im  letzteren  sich  finden.  Die  Ausfflhrungsgange  verlaufen 
weni^  gewunden,  öffnen  sich  zwischen  den  Haarbalgmündungen.  —  Der  die  Haare  und  Epi- 
dermis des  äusseren  Gehörganges  deckende  üeberzug  von  OhrenschnuUe  ist  nicht  bfos 
Secret  dieser  Drüsen,  sondern  enthält  auch  das  der  Talgdrüsen  und  Epidermiszellen,.  femer 
abgestossene  Lanugohäärchen,  sowie  hier  und  da  rhombische  Tafeln  von  Cbolestearin.  — 
Ge fasse  und  Nerven  des  äusseren  Ohres  verhalten  sich  wie  die  der  Haut;  im  Knorpel 
der  Ohrmuschel  sind  keine  Blutgefässe  vorhanden,  mit  Ausnahme  einzelner  Stellen,  z.  B. 
der  Goncha,  an  welchen  Bindegewebssepta  vom  Perichondrium  her  in  das  Knorpelgewebe 
vordringen. 

Inneres  Ohr. 
Paukenhohle. 

Das  Trommelfell  besteht  aus  drei  Platten.  Die  laterale  Platte 
geht  von  einer  ringförmigen  Verdickung  aus,  mit  welcher  die  Cutis  des 
äusseren  Gehörgangs  aufhört,  sie  setzt  sich  als  sehr  dünne,  papillenlose 
Bindegewebsschicht  über  das  Trommelfell  fort  und  ist  mit  zwei-  bis  drei- 
schichtigem Platten-Epithel  bekleidet.  Verdickt  ist  sie  längs  des  Manubrium 
mallei,  woselbst  stärkere  Gefässe  und  Nerven  liegen.  —  Die  mittlere  Platte 
beginnt  am  Innenrande  des  Annulus  cartUagineus^  der  seinerseits  mit  den 
Periostüberzügen  des  äusseren  Gehörganges  und  der  Paukenhöhle  zusammen- 
hängt; der  Annulus  wird  von  netzförmig  verflochtenen,  vorwiegend  radiär 
angeordneten  Bindegewebsfasern  gebildet,  die  kleine  rundliche  Knorpelkörper- 
chen und  zahlreiche  elastische  Fasern  zwischen  ihren  Bündeln  enthalten.  Die 
mittlere  Platte  setzt  sich  aus  zwei  Schichten  zusammen:  einer  lateralen 
radiär-fasrigen  und  einer  medialen  concentrisch-fasrigen ;  die  erstere  ist  am 
Rande  des  Trommelfells  etwa  halb  so  dick  als  die  letztere,  welche  dagegen 
nach  dem  Centrum  der  Membran  sich  verdünnend  daselbst  fast  verschwindet. 
Beide  Schichten  bestehen  aus  straffen  platten,  etwa  0,01  Mm.  breiten,  an 
den  Oberflächen  der  mittleren  Platte  mit  der  medialen  und  lateralen  Platte 
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zusammenhäDgenden  Bindegewebsbün^ßln)  die  unter  sich  ein  engmaschiges 
Netz  bilden,  mit  schmalen  spaltförmigen  Lücken.  Ihre  Faserung  ist  nur 
schwach  angedeutet;  zwischen  den  Bündeln  liegen  zahlreiche  Inoblasten, 
Trommelfellkörperchen,  mit  langen  schmalen  Kernen  und  feinste  elastische 
Fasern;  das  Gewebe  ist  analog  dem  Sehnengewebe  und  als  verdichtetes 
Unterhautbindegewebe  aufzufassen,  während  die  laterale  Platte  eine  Cutis- 
Einstülpung  repräsentirt.  Dem  Gesagten  entsprechend  erscheinen  die  Spalten 
zwischen  den  Faserbündeln  nach  Behandlung  mit  Säuren  auf  dem  Längs- 
schnitt spindelförmig;  auf  dem  Querschnitt  sternförmig;  mit  Goldchlorid  färben 
sie  sich  schwarz.  Die  radiäre  Schicht  hängt  mit  den  radiären  Bündeln  des 
Ännulus  cartilagineus  zusammen,  reicht  daher  scheinbar  weiter  nach  der 
Peripherie,  als  die  circuläre,  von  der  einzelne  Bündel  in  den  Ring  einstrahlen. 
Der  Hanmiergriff  steckt  innerhalb  der  circulären  Faserlage,  die  denselben 
spiralig  umwickelt ;  am  oberen  Theile  des  Griffs  gehen  ihre  meisten  Fasern 
an  der  lateralen  Seite  des  letzteren  vorbei,  weiter  abwärts  treten  allmalig 
mehr  Fasern  auf  die  mediale  Seite;  sie  bilden  eine  an  Stelle  des  Periosts 
tretende  Hülle,  die  den  radiären  Fasern  zur  Insertion  dient.  Am  unteren 
Ende  des  Griffs,  woselbst  die  circuläre  Lage  fehlt,  umgreifen  letztere  direct 
dessen  vordere  und  hintere  Fläche,  und  auf 'der  medialen  Kante  des  Manu- 
brium  läuft  die  Hauptmasse  der  Fasern  in  jedem  Abschnitt  seiner  Erstreckung 
von  oben  nach  unten  in  Folge  des  erwähnten  spiraligen  Umbiegens. 

In  dem  Winkel,  den  der  hintere  Theil  des  Trommelfells  mit  dem  Manu- 
brium  bildet,  findet  sich  an  der  Verbindungsstelle  beider  ein  länglicher,  spalt- 
formiger,  parallel  dem  Manubrium  verlaufender  und  inwendig  von  Platten- 
Epithel  ausgekleideter  Hohlraum,  den  eine  Fortsetzung  der  Paukenhöhlen- 
schleimhaut bildet.  —  Die  Flächenkrümmung,  welche  die  radiären  Fasern 
des  Trommelfells  lateralwärts  convex  gebogen  erhält,  verdankt  es  der  Span- 
nung seiner  circulären  Fasern. 

Die  mediale  Platte  besteht  aus  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln, 
dendritisches  Fasergerüst,  mit  kreisförmigen  Maschen,  ihre  mediale  Oberfläche 
ist  gleichmässig  fasrig  und  von  einschichtigem  kernführenden  Platten-Epithel 
überkleidet.  Sie  ist  noch  dünner,  als  die  laterale  Platte;  an  ihrer  Peri- 
pherie etwas  verdickt  und  daselbst  mit  sparsamen  warzenförmigen  Gefäss- 
papiUen  besetzt. 

Die  laterale  Platte  des  Trommelfells  erhält  ihre  Blutgefässe  aas  einem  Aste  der 
A.  aoricularis  profunda,  welcher  von  oben  her  auf  d^  Trommelfell  flbertritt,  längs  des 
Manubrium  hinter  demselben  bis  zur  Mitte  der  Membran  verläuft  und  seine  capillaren  Aeste 
in  radiärer  Richtung  entsendet.  Die  venösen  Capillaren  sammeln  sich  in  zwei  Plexus,  von 
denen  der  innere  das  Manubrium  umgibt,  der  äussere  am  Rande  der  Membran  lie^;  beide 
ffihren  zu  Venen,  welche  die  erwähnte  Arterie  begleiten.  —  Lymphge fasse  sind  zahl- 
reich, durchkreuzen  die  Blutgefässnetze^  reichen  mit  feinen  Netzen  bis  an  das  Epithel,  ge* 
langen  mit  stärkeren  Stämmchen  an  vielen  Stellen  zur  Peripherie  des  Trommelfells  und 
communiciren  daselbst  mit  denen  des  äusseren  Gehörganges.  —  Die  Nerven  stammen  vom 
N.  membranae  tvmpani,  der  mit  dem  beschriebenen  Ast  der  A.  auricularis  profunda  ver- 
läuft, in  der  Höhe  des  Processus  brevis,  sowie  in  seinem  Verlaufe  hinter  dem  Manubrium 
Aeste  abgibt  und  sich  unterhalb  des  letzteren  in  solche  auflöst.  Seine  Zweige  bilden  einen 
tiefen  und  einen  oberflächlichen  Plexus  doppeltcontourirter  Fasern ;  ihre  Endigung  ist  un- 
bekannt;  ausserdem  kommen  Gefäsanerven  vor. 

Die  mUÜere  Platte  des  Trommelfells  hat  keine  Blutgefässe  und  Nerven,  mit  Aus- 
nahme capillarer  Anastomosen  zwischen  den  Blutgefässen  der  medialen  und  lateralen  Platte, 
die  auch  neben  dem  Manubrium  mallei  vorkommen;  dagegen  sind  ihre  grösseren  Ltkcken 
mit  Endothelien  ausgekleidet,  communiciren  mit  den  Lymphgefässen  der  lateralen  Platte 
und  sind  ebenfalls  als  solche  zu  betrachten.  —  Die  hier  und  da  erwähnten  Nervenfibrillen 
der  mittleren  Platte  scheinen  elastische  Fasern  gewesen  zu  sein. 

Die  medi€Ue  Platte  besitzt- zahlreichere  Blutgefässe,  aber  sparsamere  Nerven  als 
die  laterale. .  Erstere  sind  vorwiegend  Capillaren,  die  von  der  Schleimhaut,  welche  den 
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Annulus  cartilagineus  überkleidet,  herstammeiL  doch  finden  sich  auch  unbedeutende  arterielle 
Aeste  aus  der  A.  stylomastoidea  längs  des  flanubriunl  herabsteigend.  —  Lymphge fasse 
kommen  -sparsam  vor,  bilden  engmaschige  Netze  wie  am  Annulus  cartilagineus.  —  Die 
Nerven  sind  vorwiegend  Gefässnerven  und  aus  blassen  kemführenden  Fasern  zusammen- 
gesetzt. 

Der  oberhalb  des  Processus  brevis  gelegene  Theil  des  Trommelfells, 
Pars  flaccida,  besteht  aus  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit 
elastischen  Fasern  und  Blutgefässen.  Die  eigenthümliche  mittlere  Platte  fehlt; 
auch  ist  keine  Scheidung  zwischen  medialer  und  lateraler  Platte  vorhanden. 
Die  Abgrenzung  der  Pars  flaccida  gegen  das  eigentliche  Trommelfell  wird 
nach  vorn  und  hinten  durch  etwas  stärkere  Stränge  der  mittleren  Platte: 
den  vorderen  und  hinteren  oder  oberen  Befestiaungsstrang  des  Trommelfells 
gebildet,  welche  mit  den  beiden  oberen  Enden  des  Annulus  cartilagineus  zu- 
sammenhängen. 

Die  Gehörknöolielolieil  bildet  compacte  Knochensubstanz,  welche  von 
zahlreichen  Plavers^schen  Kanälclien  durchzogen  wird.  Die  Blutgefässe  inner- 
halb der  letzteren  stammen  von  Arterien  und  Venen,  welche  in  der  Schleim- 
haut von  der  Paukenhöhlenwand  aus  übertreten ;  sie  sind  von  kleinen  Lamellen- 
systemen umgeben,  und  nur  sparsame  Generallamellen  umziehen  die  ganzen 
Knochen,  eine  etwas  spröde  oberflächlichste  Rinde  constituirend.  Im  Innern 
der  dickeren  Stellen,  namentlich  im  Capitulum  mallei,  Corpus  incudis,  Capi- 
tulum  stapedis  kommen  kleine  Inseln  spongiöser  Substanz  mit  Fettzellen  vor. 
An  vielen  Stellen  ist  hyaline  Knorpelsubstanz  in  sehr  dünner,  nur  wenige 
Schichten  rundlicher  nach  der  Oberfläche  mehr  abgeplatteter  Knorpelkörper- 
chen  führender  Lage,  wie  sie  die  Gelenkflächen  überzieht,  auch  auf  den 
übrigen  Oberflächen  der  Knochen  abgelagert. 

Der  Hammergriff  hat  eine  peripherische  Knorpellage,  die  am  Processus 
brevis  beginnt,  dessen  Spitze  oder  laterales  Drittel  bildend;  sich  zwischen 
der  lateralen  Schicht  der  mittleren  Platte  des  Trommelfells  und  dem  Manu- 
brium,  das  letztere  lateralwärts  überkleidend,  abwärts  erstreckt  und  die  Spitze 
desselben  ebenfalls  von  unten  her  umgreift.  Auch  zwischen  dem  Ansatz  der 
Sehne  des  M.  mallei  und  dem  Knochen  findet  sich  eine  dünne  Knorpelschicht ; 
endlich  ragen  Knorpellamellen  mitunter  in  ersteren  hinein. 

Der  von  manchen  Beobachtern  (z.  B.  Helmholti:,  1866)  beswelfelte  ProcessuH  longus'  mallei  ist  in  seiner 
IntegritSt  bei  Erwachsenen  am  einfachsten  nachzuweisen,  wenn  man  das  ganze  Lig.  anteirias  mallei  im  Zusammen- 
hauge  mit  dem  Hammer  herausnimmt,  mit  Natron  durchsichtig  macht  und  etwa  lOOfache  Vergrößerung  anwendet. 

Die  Gehörknöchelchen  sind  Reste  von  Kiemenbogen,  Kiemenforts&tzen,  deren  der  liJmbryo  fUnf 
besitzt.  Der  erste  oder  vorderste  theilt  sich  in  einen  oberen  Ast  (Oberkiefer)  und  einen  unteren,  aus  welchem 
Hammer,  Ambos  und  Unterkiefer  entstehen.  Mit  dem  Meckel'schen  Knorpel,  an  dessen  lateraler  Seite  spfiter  der 
Unterkiefer  sich  bildet,  steht  der  erstere  durch  seinen  Processus  longus  in  Verbindung.  Der  zweite  Kiemenbogen 
wird  zum  Btelgbttgel,  Processus  styloldeus,  Lig.  stylohyoidenm  und  Comu  minus  oss.  hyoidel.  Noch  beim  Er- 
wachsenen ist  die  mitunter  spongiö.se  Wurzel  des  Processus  styloldeus  Innerhalb  der  compacten  Substanz  dos 
Felsenbeins  bis  unterhalb  der  Eminentia  papilluis  zu  verfolgen  (Politzer,  1874).  Manchmal  findet  man  Ver- 
knöcherungen des  genannten  Ligaments  vor  und  abnorm  lange  ProcessuH  styloidel  können  aus  solchen  hervor^ 
gehen.  Eine  Gelenkverbindung  zwischen  letztei-en  und  Cornu  minus  oss.  hyoldei  kommt  nicht  vor;  wühl 
aber  zwischen  Corpus  und  Comu  uiajus.  Da  beide  letztgenannten  aus  dem  dritten  Kiemenbogen  hervorgehen,  so 
ist  die  genannte  Gelenkverbindung,  wenn  sie  Vorhanden  ist  (S.  75),  ihrer  Entstehung  nach  z.  B.  dem  Hammer» 
Ambos-Gelenk  homolog.  Die  beiden  letzten  Kiemenbogen  verschwinden.  Die  erste  zwischen  dem  vordersten  und 
zweiten  Kiemenbogen  gelegene  Kiemenspalte  persistlrt  als  Paukenhöhle  und  Tuba  Enstachil. 

Hammer-Ambosgelenk.  Die  convexe  Gelenkfläche  des  Hammers,  wie  die  con- 
cave  des  Ambos,  sind  mit  0,04  dicken  Knorpellagen  überkleidet;  die  Ränder  beider  Gelenk- 
flächen  werden  durch  ein  zartes  Eapselband  an  einander  geheftet;  im  oberen  medialen  Dritt- 
theil  liegt  eine  von  der  Kapsel  ausgehende,  hier  0,05  dicke,  lateralwärts  zugeschärfte, 
fasrige  oder  faserknqrplige  Bandscheibe.  Der  Durchschnitt  parallel  der  Längsaxe  der  ellip- 
tischen TSrelenkflächen  zeigt  geringe  convexe  Krümmungen  des  Hammers,  concave  des  Ambos; 
Durchschnitte  senkrecht  auf  die  Axe  des  Capitulum  und  Collum  mallei  bieten,  je  nach  der 
Horizontalebene,  in  der  sie  geführt  sind,  verschiedenen  Formen  der  Sperrzähne  dar,  mit 
welchen  Hammer  und  Ambos  in  einander  greifen ;  die  Gelenkknorpel  setzen  sich  über  diese 
Sperrzähue  fort. 
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AmboB-Paaken-Verbindung.  Synchondrose:  die  freie  Spitze  des  Processus 
brevis  iacudis  ist  fiberknorpelt  und  durch  straffe  Bandmasse  mit  dem  Periost  der  Pauken- 
höhle verbunden;  die  Wand  der  letzteren  besitzt  eine  der  Ambosspitze  entsprechende  Ver- 
tiefimg;  die  Bandmasse  ist  an  der  lateralen  Seite  bedeutend  dicker: 

Ambos-Steigbagelgelenk.  Der  knöcherne,  im  rechten  Winkel  vom  Ende  des 
Processus  longus  incudis  abgehende  Stiel,  auf  welchem  der  planconvexe  Knopf  des  Pro- 
cessus lenticularis  sitzt,  ist  S[egen  den  Knopf  zugespitzt,  nur  0,04  dick ;  die  .convexe  Ober- 
fläche des  Knopfes  wird  an  ihrem  ganzen  Kande  von  einer  peripherisch  wulstigen  Knorpel- 
scheibe überlagert,  welche  gexen  den  Steigbügelkopf  convex  ist.  Die  gegen  den  Ambos 
f gekehrte  concave  Fläche  der  Knorpelscheibe  hängt  mit  dem  Periost  des  Endes  seines  Grus 
ongum  mittelst  relativ  dicker  Bindegewebsschichten  zusammen,  wodurch  die  Verbindung 
läoffs  des  zarten  Knochenstiels  verstärkt  wird.  Das  Capitulum  stapedis  überzieht  eine 
aiuuoffe,  schwächer  concave  Knorpelscheibe,  die  seine  Ränder  aber  nicht  überragt.  Die 
einander  zugekehrten  Oberflächen  beider  Knorpel  sind  in  ihrem  grösseren  centralen  Theile 
mehr  eben;  die  Convexität  resp.  Concavität  derselben  ist  nur  peripherisch  ausgesprocl^en ; 
im  Centrum  findet  sich  eine  spaltförmige  Gelenkhöhle.  Ist  ein  geführter  Durchschnitt  nicht 
durch  die  Axe  des  Processus  lenticularis  und  parallel  derselben  gefallen,  so  kann  die  Ge- 
Icokhöhle  übersehen  werden.  Ein  gespanntes,  aber  sehr  zartes  Kapselband  heftet  die 
Ränder  der  Knorpelscheiben  an  einander. 

Stei>ffbflgel-Pauken-Verbindung.  Synchondrose:  die  mediale,  gegen  das  Vesti- 
balum  gekehrte  Fläche  der  Fussplatte  des  Steigbügels  ist  mit  einer  dünnen  Knorpellage 
bedeckt,  welche  an  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Grura  mit  der  Basis  die  Knochen- 
ränder überragt*  und  eine  gegen  den  ebenfalls  aberknorpelten  Rand  der  Fenestra  ovalis 
convexe  Oberfläche  besitzt.  Diese  correspondirenden  Knorpellagen  werden  von  einer  straff- 
fasrigen  Bandmasse,  dem  Lig.  annulare  baseos  stapedis,  an  einander  geheftet.  Die  hinteren 
und  vorderen,  den  Steigbügelschenkeln  entsprechenden  Ränder  sind  bedeutend  dicker,  als 
die  oberen  und  unteren  der  Basis  stapedis ;  der  hintere  Rand  der  Fussplatte  steht  ziemlich 
senkrecht  zu  der  letzteren ;  ihr  vorderer  Rand  ist  niedriger  als  der  hintere  und  von  lateral- 
wärts  her  abgeschrägt ;  diese  Ränder  liegen  ungefiLhr  in  der  Fortsetzung  der  Aussenflächen 
ihrer  zugehörigen  Steigbügelschenkel.  Die  medialen  und  lateralen  oberflächlichen  Schichten 
der  Synchondrose  bestehen  vorwiegend  aus  elastischen  Fasern.  Die  Knorpellage  der  medialen 
Fläche  der  Basis  ist  beinahe  dreimal  so  dick,  als  letztere  selbst,  sie  wird  lateralwärts  von 
der  Pankenhöhlenschleimhaut,  medianwärts'  vom  dünnen  Periost  des  Vorhofs  überkleidet. 

Ligamente  und  Muskeln.  Die  Ligg.  mallei  superius,  externum  und  anterius, 
sowie  die  Membrana  obturatoria  stapedis,  bestehen  aus  nicht  sehr  straffem  Bindegewebe 
mit  elastischen  Fasern. 

Die  vorderen  Fasern  des  M.  maüei  hängen  mit  dem  M.  tensor  veli  palatini  zus^^- 
men;  seine  Sehne  wird  von  einer  SchJeimhautfalte  locker  überzogen;  die  Fasern  des  auf 
dem  Querschnitt  etwas  eckig,  prismatisch  erscheinenden  M.  stapedias  sind  dünn,  und  so 
lang,  wie  der  Mu^el  selbst;  wegen  seiner  ziemlich  cylindrischen  Form  sind  seine  moto- 
rischen Nerven  zur  Untersuchung  nicht  besonders  günstig. 

An  der  lateralen  Seite  der  Bandmasse  zwischen  medialem  Ende  des  Grus  anterius 
stapedis  und  vorderem  Rand  der  Fenestra  ovalis  liegt  ein  microscopischer  Schleimbeutel, 
inwendig  von  Endothel  überkleidet  Die  Sehne  des  M.  stapedius  setzt  sich  an  den  medialen 
hinteren  Rand  des  Gapitulum  stapedis.  Von  einer  zarten  microscopischen  Knochenspitze, 
die  etwas  laterdwärts  von  der  Verbindung  des  Grus  posterius  stapedis  mit  dem  hinteren 
Rande  der  Fenestra  ovalis  sich  aus  der  Wand  der  Paukenhöhle  nach  vorn  erhebt,  geht 
ein  microscopischer  straffer  Faserzug,  Jf.  fixator  baseos  stapedis,  zum  Periost  des  medialen 
Endes  des  Grus  posterius,  der  wesentlich  aus  glatten,  schon  an  ihren  Kernen  kennbaren 
Muskelfasern  besteht.  —  Das  Lig.  annulare  ist  hinten  dicker  als  vorn;  die  Knorpelüber- 
züge des  Steigbügels  und  Fensterrandes  sind  am  Grus  posterius  höher,  ausgedehnter  und 
mehr  eben,  am  vorderen  Schenkel  dagegen  beide  convex;  diese  Umstände  zusammenge- 
nommen mit  der  mehr  senkrechten  Stellung  des  medialen  Theiles  des  Grus  posterius  zur 
£bene  der  Fenestra  ovalis,  mit  dem  Vorhandensein  eines  Schleimbeutels  am  Ende  des 
vorderen  Schenkels  und  mit  der  Befestigung  der  Mm.  stapedius  und  fixator  baseos  stapedis 
an  der  hinteren  Seite  des  Steigbügels  weisen  darauf  hin,  dass  die  Bewegungen  des  Stapes 
wesentlich  in  Excursiouen  des  vorderen  Theiles  seiner  Fussplatte  um  eine  Axe  bestehen, 
die  am  hinteren  Rande  der  Fenestra  ovalis  senkrecht  auf  deren  Längsaxe  in  ihrer  Ebene 
gelegen  ist. 

An  dlckeron  Durchgchnitten  machen  die  Gelenkverbindungen  der  Gehörknöchelchen  den  Eindruck  von 
Synchondroscn,  wofiir  Brunner  (1870,  1873)  sie  hfiU. 

Die  ScMeimliaut  d^r  Paukenllöllle  wird  zusammeDgesetzt  von 
einer  dünnen  Schicht  fibrillären  Bindegewebes,  welches  sich  mit  den  Knochen- 
oberflächen so  innig  verbindet,  dass  ein  besonderes  Periost  nicht  abgegrenzt 
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werden  kann,  und  von  Epithel  iiberkleidet.  Letzteree  iet  an  den  Wänden  efn 
cylindrisches  Flimmerepithel:  zwischen  den  niediigen  Cylindem,  die  sich  in 
lange,  der  öchleinihautoberfläclie  parallel  laufende  und  ihrer  gezäbuelteu  Ober- 
fläche eingelenktc  Fäden  fortsetzen^  stehen  zahlreiche  Basalzellen.  Nur  die 
mediale  Schicht  des  Trommelfells  ist,  wie  gesagt,  von  einschichtigem  Platten- 
Epithel  überkleidet:  die  Grenze  liegt  am  inneren  Rande  des  Annulus  carti- 
lagineua,  und  daselbst  findet  sich  eine  kleine 
Strecke  weit  flimmerndes  Platten  -  Epithel 
(Fig.  72  B);  unter  der  oberflächhchen  Zellen- 
lage desselben  sitzt  eine  zweite  Schicht  rund- 
licher Protoblasten  und  am  äusseren  Rande 
des  Annulus  cartilagineus  werden  die  flim- 
mernden Platten  -  Epithelien  allmälig  höher, 
um  in  die  Cylinderform  überzugehen.  Papillen 
sind  auf  der  Schleimhaut  nicht  vorhanden. 
Diejenigen  Parthien  der  letzteren,  welche  die  Gehörknöchelchen  und 
ihre  Adnexa  überziehen,  haben  dieselbe  Beschaffenheit;  analog  verhalten  sich 
auch  die  den  Uebergang  vermittelnden  Falten;  das  Epithel  aller  dieser  Theile 
ist  ein  zwei-  bis  dreischichtiges  nicht  flimmerndes  Platten-Epithel.  Die  Falte, 
welche  die  hintere  Trommeifelltasche  bildet,  hangt  an  ihrem  hinteren  Ende 
continuirlich  mit  der  Schleimhaut  der  PaukenhÖhlenwand  zusammen;  weiter 
nach  vorn,  wo  sie  vom  unteren  Rande  der  schlaffen  Parthie  des  Trommel- 
fells entsteht,  reichen  die  Faserbündel  seiner  mittleren  Lage  zwar  nur  bis 
an  den  Anfang  der  Tasche,  aber  in  letzterer  finden  sich  straffe  Züge  ähn- 
licher Fasern  und  helfen  den  hinteren  Befestiguogsstrsng  des  Trommelfells 
bilden.  Die  vordere  Tasche  zeigt  nichts  von  solchen  Faserzügeu.  Der  untere 
freie  Band  der  hinteren  Hammerfalte  setzt  sich  an  das  verdickte  Neurilem 
der  Chorda  tympani. 

Die  Drüsen  der  Sctaleimhaut  der  Paukenhöhle  bieten  verschiedene  Formen  dar.    Im 
Torderen  medialen  Theile  nach  dem   Anfang  der  Tuba  Eustachü  hin,  auch  am  vorderen 
Theile   des   Prömonlorium,   silid   sparsame    BcblauchfQrmige  DrOseo    derselben  eingelagert. 
Dieselben  sind  theils  einfache  ovale  Schläuche,  0,1  lang  und  0,06  breit,  mit  rundlicher, 
0,05  messender  AuefübruDgaöffnuDg  (Fig.  78),  die  ' 
Pig.  73,  ziemlich  senkrecht  zur  Schleimhautfläohe  stehen. 

Oder  es    sind  schlau chförnjige   Drüsen  mit   ge- 
strecktem oder  gewundenem  Kanal,  manche  auch 
I  mit  einzelnen  ansitzenden,  lUnglicben  Aciuis,   wie 

solche  Drüsen  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase  vor- 
kommen. Diese  sind  in  schräger  Richtung  in 
die  Schleimhaut  eingelagert  und  namentlich  in 
der  Nachbarschafl  grösserer  Qefasse  vorhanden. 
Die  Äusfahrungsmündungen  beider  Arten  findet 
man  bei  älteren  Individuen  mit  glänzenden,  con- 
ceutriscb  geschichteten  Colloid kugeln  von  geron- 
nenem Schleim  ausgefüllt.  Als  dritte  Form  ist 
eine  aus  ca.  15  länglichen  Acini  zusammeoge- 
selzte  DrOae  mit  einfachem  AusfQhruugsgaDg  zu 
bezeichnen,  welche  an  dem  vorderen  lateralea 
_  Runde   des  Trommelfells   nahe    dem  Uebergang 

Einhche  SehiiiiDdrUis  von  Fisiicn ■  Epilhei  tut-  der  Paukenhöhle  in  die  Tuba  vorkommt;  sie  ist 
gekleidet,  aus  dem  Tnrderen  Theii  der  Pauken-  voii  ovaler  Gestalt,  0,4  lang.  Alle  diese  Drüsen 
iiähie,  In  Seruni,  >uf  dem  Hnkrcchien  Durch-  werden  von  niedrigem  Cylinder- Epithel  ausge- 
xriinut.  iObernxchederSi:hiDimfaiui.iiui!piihei  kleidet.  Am  hinteren  Theile  des  Promontorium 
der  kuteren  i<t  nicht  geioichnei.  V.  MO.  "^d  >■>  ^"o  Cellulae  mastojdeae  sind  keine  der- 

y  gleichen  vorhanden. 
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(1861)  beschrieben;    ob  xle  coiuUnt  vorhanden.  ISast  sloh  nicht  sagen.   —    Bei  Carnlvoren  sah  Kessel  (1870) 
tabnISie,  mit  Cylinder-Epithel  ausfrekleldete  Drilsen. 

Die  Schleimhaut  der  Cellulae  luastoideae  ist  viel  dünner, blasser, 
ärmer  an  Blutgefässen,  mit  Platten-Epithel  überzogen.  Sie  enthält  stärkere 
Bindegewebsbalken,  die  zum  Theil  frei  wie  Spinngewebsfäden  an  den  Wänden 
der  Cellulae  ausgespannt  sind,  und  auch  in  der  Paukenhöhle  selbst,  namentlich 
an  den  Gehörknöchelchen  vorkommen.  Hier  und  da  zeigen  sich  in  ihrem 
Verlaufe  ellipsoidische,  concentrisch  geschichtete  Körper  von  0,1 — 0,9  Länge, 
die  einem  Vater'schen  Körperchen  einigermassen  ähnlich  sehen,  jedoch  nur 
aus  concentrischen  Bindegewebslagen,  ohne  interstitielle  Flüssigkeit  und  ohne 
Nervenfasern  bestehen.  Sie  werden  von  einem  bindegewebigen  Axenstrang 
durchsetzt,  und  ein  solcher  kann  in  seinem  Verlauf  hinter  einander  mehrere 
coscentrische  Körper  enthalten.  Wahrscheinlich  sind  es  Bindegewebsreste, 
die  ihre  Anordnung  der  Resorption  und  Ausbildung  von  Knochenhöhlen  ver- 
danken, da  sich  die  Cellulae  mastoideae  erst  beim  Kinde  entwickeln. 

Die  Blutgefässe  der  Paukenhöhle  bestehen  aus  Capillaren  an  der  Oberfläche 
und  stärkeren  Gefassen  in  der  tieferen  Bindegewebslage,  die  auch  Capillaren  in  die  Knochen 
senden.  Die  Arterien  stammen  von  der  A.  stylomastoidea,  —  ferner  aus  dem  R.  petrosus 
superficialis  der  A.  meningea  media,  welcher  den  M.  mallei  und  den  oberen  Theil  der 
Paukenhöhle  versorgt  —  sowie  aus  einem  im  Caniüis  caroticus  abgehenden  K.  carotico* 
tympanicus  der  A.  carotis  interna  —  die  des  vorderen  Theiles  endlich  aus  der  A.  tym- 
panica.  Die  erstgenannte  Arterie  anastomosirt  durch  Capillaren  am  Annulus  cartilagineus 
mit  den  Aesten  aus  der  A.  auricularis  profunda  fdr  die  laterale  Schicht  des  Trommelfells; 
sowie  durch  eine  kleine  Arterie,  welche  die  Membrana  obturateria  der  Fenestra  rotunda 
durchbohrt  und  in  die  Schnecke  gelangt,  mit  der  A.  auditiva  interna.  Auf  dem  Promon- 
torium anastomosiren  Aeste  der  A.  stylomastoidea  und  der  Rr.  petrosus  superficialis  und 
carotico-tympanici  mit  einander;  sie  bilden  ein  Gefössnetz,  in  welchem  ein  Hauptzweig  neben 
dem  N.  tjmnpanicus  Aber  das  Promontorium  verläuft,  seine  Aeste  gehen  meist  unter  rechtem 
Winkel  ab,  sind  sparsam  und  verlaufen  ziemlich  gestreckt ;  einer  derselben  geht  zur  Fenestra 
oTalis.  Der  Hammer  erhält  einen  Ast  der  A.  tympanica,  welcher  von  vom  her  in  das 
Manubrium  eintritt  und  sich  in  einen  aufsteigenden  und  absteigenden  Zweig  spaltet;  letz- 
terer wird  von  einer  stärkeren  Vene  begleitet.  —  Die  Venen  führen  zu  den  Vv.  meningeae 
mediae,  zu  dem  das* Unter kiefergelenk  umgebenden  Plexus,  der  in  die  V.  facialis  posterior 
leitet,  zu  der  Y.  auricularis  profunda  und  dem  Plexus  pharyngens.  Ihre  Aeste  entsprechen 
in  ihrer  Anordnung  den  Arterien.  *—  Die  Lymphgefässe  bilden  einen  tiefen,  nahe  am 
Periost  gelegenen  Plexus;  erstere  zeigen  starke  sackartige  Erweiterungen  und  an  der  Decke 
der  Paukenhöhle  hier  und  da  unvollständig  begrenzte  Lymphfollikel.  Dergleichen  reticu- 
läres  mit  Lymphkörperchen  infiltrirtes  Bindegewebe  findet  sich  auch  in  blutgefässreicher 
Schleimhaut  oberhalo  des  oberen  Randes  des  Trommelfells.  —  Die  Nerven  stammen  aus 
dem  Plexus  tympanicus,  welcher  in  seinem  Verlauf  und  an  seinen  Theilun^sstellen  mehr- 
fach Ganglienzellen,  theils  einzeln,  theils  in  Gruppen  von  5  — 10  oder  in  dickeren  Haufen 
von  20— -40  Zellen  eingelagert  enthält.  Letztere  führen  meist  gelbe  Körnchen  und  sind 
wahrscheinlich  bipolar.  Einzelne  in  der  Schleimhaut  verlaufende  dunkclrandige  scheinen 
Fasern  sensibler  Natur;  ihre  Endigung  ist  unbekannt.  Die  ausserdem  vorkommenden  Plexus 
blasser  kernführender  Nervenfasern  gehören  den  Gefössen  an;  zu  den  Gefässnerven  dürften 
auch  die  feinen,  in  die  Fenestra  ovalis  und  rotunda  eintretenden.  Stämmchen  zu  zählen 
sein.    Die  stärkeren  Stämme  führen  Blut-  und  Lymphcapillaren. 

Das  Gewebe  am  oberen  Rande  des  Trommelfells  besehrieb  Nassiloff  (1869)  al»  Hcharf  umgrenztb  Lymph- 
drOse  der  Paukenhöhle.  Die  Ganglienzellen  des  Plexus  tympanicus  sind  von  Pappenheim  (1840),  Kölliker  (ia'i4), 
£.  Bisehoir  (1865)  nnd  W.  Krause  (1966)  erörtert. 

'  Die  Tuba  Eustachli  besitzt  in  ihrer  Pars  carülaginea  hyalinen 
Knorpel,  der  im  Innern  eine  Schicht  elastischen  Knorpels  enthält;  letztere 
Schicht  ist  etwa  halb  so  dick,  wie  der  ganze  Knorpel.  Der  nach  oben  con- 
vexe  obere  Rand  der  oben  geschlossenen  Knorpelrinne  ist  durch  straffes,  an 
elastischen  Fasern  und  Blutgefässen  reiches  Bindegewebe  angewachsen.  Aus 
solchem  besteht  auch  der  mittlere  Theil  der  lateralen  Wand;  der  untere  da- 
gegen aus  lockerem,  mit  Fettgewebe  reichlich  durchsetztem  Bindegewebe. 

Auf  dem  Querschnitt  zeigt  der  hintere  Theil  der  Pars  cartilaginea 
ein  rundliches  oder  elliptisches   Lumen,   das  nach   oben,   medianwärts  und 
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lateralwärts,  vom  Knorpel  umschlossen  wird.  Nach  unten  geht  dieser  rökreti- 
farmige  Abschnitt  oder  die  Sicherheitsspalte  in  den  lateralwärts  nicht  mehr 
vom  Knorpel  begrenzten  ajpaUförmigen  Abschnitt  oder  die  Hülfsspalte  über,  in 
welchem  die  inneren  Obernächen  für  gewöhnlich  dicht  an  einander  liegen,  aber 
durch  Contraction  der  an  den  medialen  Rand  des  hakenförmig  umgebogenen 
lateralen  Knorpels  sich  ansetzenden  Bündel  des  M.  tensor  veli  palatini  von 
einander  gehoben  werden  können.  Die  Grenze  des  röhrenförmigen,  gegen 
den  spaltKrmigen  Abschnitt  erscheint  im  hinteren  Theile  der  Pars  öartila- 
ginea  durch  eine  mediale  und  eine  laterale  Längsfalte  der  Schleimhaut  be- 
zeichnet. Vollständig  dicht  liegen  dagegen  die  Schleimhautflächen  im  vor- 
deren Theil  der  Pars  cartilaginea  an  einander,  so  dass  das  Lumen  im 
Ruhezustande  von  Schleim  ausgefüllt  wird. 

Die  Schleimhaut  der  Tuba  ist  mit  einschichtigem  Flimmer -Epithel  be- 
kleidet, das  auch  Becherzellen  und  viele  Ersatzzellen  enthält;  die  Richtung 
des  Stromes  geht  nach  dem  Pharynx;  die  freie  Schleimhaut -Oberfläche  ist 
glatt.  Sie  bildet  jedoch  auf  der  untereh  Wand  des  knöchernen  Theiles 
zartere  und  an  den  seitlichen  Wänden  der  Pars  cartilaginea  stärkere,  unregel- 
mässige Längsfalten,  die  sich  auf  dem  Querschnitt,  namentlich  im  vorderen 
Theil  der  Tuba,  wie  Papillen  ausnehmen.  Die  Submucosa  ist  im  knöchernen  Theil 
dünn,  mit  dem  Periost  verwachsen;  nach  abwärts  wird  sie  fortwährend  dicker, 
verbindet  sich  mit  dem  Knoi'pel  durch  ein  relativ  dickes,  aus  grösstentheils  pa- 
rallel der  Längsaxe  verlaufenden  Bindegewebsbündeln  geflochtenes  Perichondrium. 

AcinOse  Drüsen  sind  im  knöchernen  Theü  einzeln  zerstreut;  in  der  Pars  cartilaginea 
bilden  sie  namentlich  nach  abwärts  eine  dicke,  scheinbar  continuirliche  Drüsenschicht;  fehlen 
jedoch,  wo  der  Knorpel  selbst  die  Wand  Mldet;  die  einzelnen  Drüsen  sind  ellipsoidisch, 
0,5—0,8  lang,  0,1 — 0,2  dick.  Ihre  Ausführungsgänge  führen  niedriges  Cylinder- Epithel; 
am  Ostium  pharyngeum  wird  der  Knorpel  von  Ausführungsgängen  solcher  acinöser  Drüsen 
durchbohrt,  welche  an  der  Peripherie  der  Mündung  in  der  Pbarynxschleimhaut  gelegen 
sind.  —  Die  arteriellen  Gefässe  der  Tuba  stammen  aus  den  Aa.  Yidiana  und  pharyngobasi- 
laris ;  letztere  anastomosirt  auch  mit  den  Geflechten  der  Paukenhöhlei  Die  stärkeren  Ar- 
terien der  Submucosa  verlaufen  in  der  Längsrichtung:  eines  am  oberen  Umfange,  eines 
an  der  medialen,  eines  an  der  lateralen  Schleimhautfalte,  welche  den  röhrenförmigen  und  den 
spaltförmigen  Abschnitt  der  Pars  cartUaginea  von  einander  abgrenzen.  Auch  wird  der 
Knorpel  von  einzelnen  Gelassen  dun;hbohrt,  die  in  Bindegewebszügen  vom  Perichondrium 
her  eintreten.  —  Die  Venen  gehen  zu  den  V.  tympanica  —  Plexus  maxillaris  internus  — 
V.  facialis  posterior;  femer  zu  den  Vv.  pharyngeae  —  V.  jugularis  interna.  —  Die  Lymph- 
gefässe  sind  in  der  Pars  ossea  zahlreicher,  sie  bilden  weitmaschige  Plexus;  die  Sub- 
mucosa besteht  grösstentheils  aus  lymphadenoidem  Gewebe  (S.47);  erstere  anastomosiren  am 
Ostium  pharyngeum  mit  denen  der  Pharynxschleimhaut.  —  Die  Nerven  stammen  aus  dem 
Plexus  tympanicus,  dessen  N.  tympanicus  einen  stärkeren  längslaufenden  Zweig  absendet; 
die  des  vorderen  Theiles  der  Tuba  hängen  mit  dem  Plexus  phar^ngeus  zusammen.  Sie 
führen  doppeltcontourirte  und  blasse  Fasern;   auch  viele  microscopische  Ganglien. 

Die  Ganglien  iihneln  dei^euigen  In  der  Submucosa  des  Darms;  Ich  kenne  sie  seit  1868;  xuen»t  erwfthnt 
wurden  sie  von  Rfidinger  (186/)),  der  sie  mit  den  Ganglionzellen  der  Speicheldrüsen  zusammenstellte,  weil  ale 
zwischen  den  Drüsenpaqueten  der  Submucosa  in  der  Tuba  eingebettet  liegen. 

Das  Lumen  des  röhrenförmigen  Abschnitts  hat  nur  0,4—0,5  Durchmesser  (L.  Mayer,  1866).  Nach  Mooa 
(1874)  vorhJUt  sich  beim  Menschen  die  Länge  des  hinteren  mit  Bicherheltsröhre  ausgestatteten,  aum  vorderen  die- 
selbe entbehrenden  Abschnitte  ca.  wie  8 :  S,  Jedoch  mit  individuellen  Scli wankungen.  Auch  findet  man  gewöhnlich 
einzelne  isolirte  Knorpolstttcke ,  Knorpelinseln,  in  der  NachbarKchaft  des  eigentlichen  Knorpels,  und  namentlich 
dessen  auf  diese  Art  gleichsam  zersplitterten  unteren  Endes.  —  In  der  ganzen  Pars  cartilaginea,  am  zahlreictnten 
(sog.  TubL'nmandel)  In  der  Mitte  ihrer  Länge  kommen  kleine  in  die  Schleimhaut  selbst  eingelagerte  Balgdrfiaen 
vor,  deren  0,3—0,4  Mm.  dicker  Balg  aus  netzförmigen  Bindegewebe  mit  eingelagerten  LymphkOrperohen  besteht. 
Die  Balgdrtisen  sind  etwa  halb  so  gross  als  diejenigen  der  Tonsillen  (Qerlach,  187.'>,  bei  einem  hallOährigen 
Kinde).  Beim  Erwachsenen  sind  sie  nicht  vorhanden,  aber  zuweilen  umgeben  stark  mit  Lymphkörperchen  infil- 
trirt«  Schleimhautfalton  die  AusfUhrungsmündungen  der  acinösen  Drttsen  (W.  Krause). 

Bei  den  Säugethieren  ist  die  Differenz  zwischen  Sicherheitsröhre  und  Hülfsspalte  zum  Theil  durch  VTul- 
stnngen  der  Schleimhaut  der  erstercn  ausgeglichen  (Moos,  1874,  beim  Rind,  Schaf.  Ziege).  Deutlich  ansg^hfldet 
ist  die  erstere  bei  Katzen,  dem  Kaninchen,  Hasen,  Reh,  Pferd:  dagegen  fehlt  anderen  Thleren  mit  der  haken- 
förmigen Knorpel-Unibiegung  die  erstere  ganz  (Hund,  Dachs,  Marder,  Ffschotter)  und  die  differente  Beschaffenheit 
beider  Abtheilungen  überhaupt  wird  auch  beim  Affen,  Murmelthier  und  Schwein  vermlsst:  der  Knorpel  stcUl  b«i 
den  letztgenannten  Carnivoren,  sowie  beim  Maulwurf  und  Murmelthier  eine  einfache  Knorpellamelle  oder  cylin- 
drlschen,  an  der  medialen  Seite  der  Tuba  gelegenen  Knorpelstab  dar  (RUdinger,  1865,  1870,  187S>.  Durch  den 
Tjctztgenannten  und  Du-Bois-Reymond  wurden  die  schon  von  Henle  (I8ti6)  abgebildeten  röhren-  und  spaltförmigen 
Abschnitte  physiologisch  unterschieden. 
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Labyrinth. 

Vorhof,  Vestibulum. 

Saoculi  elliptious  und  rotunduB,  Canales  semioiroulares  mem- 

branaoei  und  renniens.  i 

Die  Membranen  der  Sacculi  und  häutigen  Bogengänge  (Fig.  74)  bestehen 
aus  Bindegewebe  mit  Kernen  und  nicht  sehr  zahlreichen  Gefässen,   die  von 

den  Anheftungsstellen   aus,   sowie   vom  Periost 
Fig.  74.  der    umgebenden    Höhlen ,    in    kleinen   Binde- 

gewebsbälkchen  an  die  Aussenwandung  heran- 
treten. Sie  umspinnen  die  Gänge  mit  Capil- 
laren  in  länglichen  Maschennetzen;  an  den 
Bogengängen  ist  auch  gefassfreies ,  zartma- 
schiges  Bindegewebe  vorhanden;  die  lateralen 
Wände  der  Satculi  sind  jedoch  ziemlich  frei 
von  Verbindungen  und  ihre  Aussenflächen  glatt. 
An  der  Innenfläche  befindet  sich  eine  hyaline 
Sehern,  des  Unken  häutigen  Labyrinths     gchicht,  welchc  im  Allgemeinen  von  einem  nur 

▼on    anssen.      c    VortiorsDUndsack    de«        /-w  rxw/»      j«    i  Tki    ü^  i-«    -xi.    i  -a  i.         'i* 

Diciu»  cochieari».  r  saccuiu.  rotundus.     0,006   dickcii   Platten  -  Epithel    mit   sechsseitig 
e  saceuiiM  eiiipücua.    »  Ampulle  des     polygonalcu  Zellcu  uud  grosscu  Kernen  bedeckt 

oberen  Bogengangs,     b  die  des  lateralen        wird ,     daS    aUCh    die    iu    den    BogeUgängeU    Spär- 

Murchgeschnittenen),  idie  de.  nntere«     ^^^  zerstreuten,  in  die  Höhlc  der  Gänge  hervor- 

Bogengangs,      tw  Aquaeductus   vestibuli  ■.  i         i*  -n         i  x    •      i. 

Bit  zwei  Schenkeln  aas  den  beiden  ssck-     ragenden ,    hyalinen ,    am    Rande    concentrisch 

ehen  entspringend.    Der  Sacculus  rotun-        Icicht  gestrcifteU  Papillen   VOU  0,025  HÖhc   Übcr- 
dos  steht  mit  dem  Vorhofsbllndsack  durch        kleidet 
den  Canall.  reuniens  in  V;,rbindnng.  ^^     ^^^     MaCulaC      Uud     Crfstae     aCUSticae 

sind  die  Bindegewebsmembranen,  deren  Wand- 
stärke in  den  Bogengängen  0,012,  an  der  freien  Wand  des  Sacculus  ro- 
tandus  0,003  beträgt,  um  das  Zehnfache  (auf  0,13)  verdickt;  sie  bestehen 
aus  einer  inneren  mit  zahlreichen  Kernen  versehenen  und  einer  äusseren, 
za  netzförmigen  Bündeln  angeordneten  Schiclit  (Fig.  75).  Auch  das  Epithel 
ändert  seine  Beschaffenheit.  Allmälig  werden  die  Zellen  am  Rande  mehr 
cyUndrisch  und  auf  den  Maculae  und  Cristae  selbst  von  einem  eigenthüm- 
licben,  0,03  dicken  Neuro-Epithel  des  Vorhofs  ersetzt. 

Dasselbe  besteht  aus  Haarzellen  und  Cylinderzellen,  die  abwechselnd 
neben  einander  gestellt  sind,  so  dass  jede  Haarzelle  von  fünf  Cylinderzellen 
umgeben  wird  und,  da  beide  Arten  von  Zellen  gleich  dick  sind,  auch  vice  versa. 

Die  Haarteilen  (Fig.  75  h)  sind  länglich,  in  der  Mitte  ihrer  Länge  bauchig 
erweitert;  daselbst  oder  an  ihrem  unteren  verbreiterten  Ende  sitzt  ein  ovaler 
Kern.  An  ihrem  freien  Ende  tragen  sie  eine  0,002  dicke  quergestreifte  Platte 
(Verdickungssaum),  aus  deren  etwas  vertieftem  Centrum  ein  0,025  langes, 
kegelförmiges,  an  seiner  Basjs  0,003  dickes,  unmessbar  fein  auslaufendes 
Stäbchen  oder  starres  Haar,  Hörhaar,  hervorragt. 

Die  Cylinderzellen  sind  in  ihrem  oberen  Theil  bauchig,  in  ihrem  un- 
teren führea  sie  einen  ovalen  Kern;  ihr  oberes  Ende  ist  abgerundet,  ihr 
Fuss  meist  von  grösserem  Umfange,  als  derjenige  der  Haarzellen.  Beide 
Zellenarten  sind  mit  gezähnelter  Basis  der  innersten  Schicht  der  bindegewe- 
bigen Wand  aufgesetzt,  welche  0,002  dicke  Basalmembran  kernlos  und  glas- 
hell erscheint. 


Ohr. 

nfase.rn  siud  auf  die  Maculae  und  Cristae  acugticae 
ren  BiDdegewebBschicht  flächenhaft  TerUufende  epiti- 
wjnklige  Plexus,  biegen  sich  in  feinen  Bandeln 
fast  rechtwiaklig  gegen  die  Oberfläche  um,  ohne 
Theilungen  ihrer  Fasern  zu  zeigen.  Sie  gehen 
zugespitzt  in  blaaee  Fibrillen  über,  welche  die 
B&salmembraa  jede  eiuEeln  durchbohren  und  sich 
vorher  in  derselben  dichotomiscb  theilen  können. 
unter  dem  Epithel  und  zwischen  den  Basen  der 
Zelten  desselben  verlaufen  sie  noch  Ober  Strecken, 
welche  bedeutend  grSsaer  sind,  als  die  Dicke  der 
Epithel  schiebt.  Ihr  Ende  ist  nicht  mit  Sicherheit 
bäcannt. 


ElDlRe   (H.n 

i^TTi^ 

BeT  der  Wir 

uro-EplüiclB  ™ 

Butwl^kc^ 

'i'Sü-B 

iiS 

>  elliptliuii 

ildi«  leu- 

<?lMca\ 

«  ciibnu 

.     Nach  MIdde 

j,dmp( 

l«e7}  Uect 

IsrUgw  ■<!  der  OlHidKcbe 


iHliro..  nreisiii  cochlpiri.  nnr  feint  Osnane. 

Das  Nervenepithel  der  Maculae  und  Ciistiie 
acusticae  wird  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von 
einer  nicht  orgauisirten,  gallertigen,  0,03  dicken, 
EU  netzfBrmigen  Balken  angeordneteD  Membran 
bedeckt,  in  welche  die  Haare  der  Haarzellen  hin- 
einragen und  deren  Maschen  zahlreiche  rhom- 
boedriache  Krystalle,  Olohthen,  enthalten.  Letz- 
tere sind  sechsBeitige  Prismen  mit  an  den  End- 
ßfichen  aufgesetzten  niedrigen  Pyramiden  in  der 
Form  des  Arragonite;  sie  nahen  0,01  Länire  auf 
O.OOG  Breite  und  Dicke,  viele  aber  sind  kleiner 
oder  schlanker  und  einige  haben  nur  0,003  Linge 
auf  0,<X)'2  Querdurchraesser.  Sie  bestehen  aus 
kohlensaurer  und  etwas  phoaphorsaurer  KaUcsrde, 
sowie  einer  in  verdünnten  Säuren  unlöslichen 
Grundlage  von  stickstoffhaltiger  Substanz.  Die 
Krystalle  müssen  mithin  als  Krystatl-Druson  oder 
bieibvndnii  RMtcn  dar  (Hoiiihon.  Bit  h«i  iich  von  -Gruppen,  nicht  als  Individuen  aufgefasst  «erden. 
den  in  lie  i^ni^beiioi  gewonnen  ipiuintoufenden  ^'"'®  orgoniache  Grundlage  hat  nicht  den  Charakter 
iiuren  der  hmimUoii  •bgehoiieii.  *  Huneiie.  "*"  Zellenproloplasma,  da  die  zuletzt  entstaude- 
c  cyliuderieiit.  6  B»«»l«iuni.  X  Vertmitnen,  "*"  kleinsten  Krjstalle  sehr  viel  kleiner  als 
lull  fnineuFiiMiHen  Jeu  BMninimmiiurciiiBiirend'      irgendwelche  Zellen  Und  niemals  in  solchen  ein- 

E  Bliidein>eblge  Onindkge  der  Slckcbenvuid       Keschlossen    Sind ;    Sie    bilden    sich    vielmehr    als 
Uli  eluUichen  Fuem  und  Kernen.  -    Heihule       Niederschläge    in  der  Endolymphe,    während    die 

in  Flg.  7e— 7s  uiiiog.  netzfürmige  Membran,  die  sie  befestigt,  als  Zellen- 

ausscheidungsproduct  autzufassen  ist. 

vielleicht  wird  nie  von  dnn  Cyllndsriellen  geliefert,  viührend  die  Hure  der  Humllen  geelgnel  ilnd.  Tan 

Der  Crista  acustica  der  Ampullen  entspricht  an  der  Auaeeiiwand  der  letz- 
teren eine  leichte  Einschnürung,  Sutcm  ti-ansvevsiis.  Die  Form  der  quer  zur 
Läiigetrichtuiig  jeder  Ampulla  gestellten  Crista  ist  eine  länglich  cylindrische 
mit  einer  leichten  centralen  Erhebung,  die  ("bei  der  Urista  der  Ampul).  Iat«ra1. 
am  unbedeutendsten  ist  und)  mit  abgedacnten,  etwas  verbreiterten  und  ab- 
gerundeten Enden,  Plana  semibmata,  aufhört,  welclie,  wie  die  ganze  Criata 
bei  älteren  Individuen,  von  einem  pigmentirten  Saum  eingefasst  werden. 


Schnecke. 
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Der  Canalis  reaniens  ist  wie  die  freie  Wand  des  Saccalus  rotundas  beschaffen. 

Der  Aquaeductus  vestibuli  membranaceus  wird  von  dem  0,03  dicken,  gefäss- 
haltigen  Periost  des  knöchernen  gebildet,  das  an  seiner  Innenwand  polygonales  Platten- 
Epithel,  im  hinteren  sackartig  erweiterten  Theile  des  Ganges  einfache  und  zusammengesetzte 
Papillen,  blind  abgerundete  seitliche  Ausstülpungen,  auch  quer  durch  das  Lumen  verlau- 
fende bindegewebige  Str&nge  zeigt.  Das  blinde  Ende  zieht  sich  jenseits  der  Mündung  des 
knöchernen  Aquaeductus  vestibuli  noch  längs  dem  Suicus  petrosus  inferior  hin  und  ist 
hier  mit  der  Dura  mater  fest  verwachsen. 

Der  Aquaeductus  Cochleae  enthält  ausser  dem  venösen  Sinus  Cochleae  (S.  187) 
eine  Fortsetzung  des  Periosts  des  Schneckenkanals,  welche  mit  der  Lamina  spiralis  zu- 
aammenhängt  und  darin  bei  Neugeborenen  einen  später  obliterirenden  lymphatischen  Hohl- 
raum, Aquaeductus  Cochleae  membranaceus  s.  ductus  perilymphaticus  (Hasse,  1873). 


Schnecke,  Cochlea. 

Bei  der  Beschreibung  wird  die  Schnecke  aufrecht  stehend  gedacht.  Die  Basis 
modioli  liest  unten,  die  Cupula  oben,  die  Scala  tympani  ist  die  untere,  die  Scala  vestibuli 
die  obere  Treppe.  Aussen  und  innen  bezieht  sich  auf  die  senkrechte  Axe  des  Modiolus; 
„Spiral*'  bedeutet  parallel  der  Längsaxe  des  Ductus  cochlearis,  „radiär"  senkrecht  darauf. 

Duotus  OOOMearis.  In  den  spiralförmigen  Kanal,  den  die  knöcherne 
Schnecke  bildet,  ragt  von  der  Innenwand  die  Lamina  spiralis  primaria  s. 
interna  s.  ossea  hervor.  Ihr  freier  äusserer  Rand  wird  von  der  aus  osteogenem 
(S.  126)  Gewebe  bestehenden  Crista  spiralis  überkleidet,  die  nach  aussen  mit 

zwei  feinen  Lippen,  dem 
Fig.  70.  Labium  vestibuläre    und 

Labium  tympanicum  (Fig. 
76  Lv,  Lb)  endigt.  Von 
dem  letzteren  geht  eine 
Bindegewebs  -  Membran, 
die  Lamifia  basüaris  s. 
Lamina  spiralis  membra- 
nacea,  aus  und  heftet  sich 
an  die  gegenüberstehende 
Wand  des  knöchernen 
Schneckenkanals.  In  der 
ersten  Windung  wird  ihr 
Ansatz  durch  eine  feine 
knöcherne  Hervorragung 
markirt:  Lamina  spiralis 
secundaria  s.  externa.  Die 
Lamina  basilaris  zerfällt 
in  eine  innere  Zone,  2^ui 
nervea,  und  in  die  etwas 
breitere  äussere  Zone  oder 
Zona  pectinata. 

Von  dem  inneren  Ende 
der  Crista  spiralis  erhebt 
sich  schräg  aufsteigend 
eine  zweite  Bindegewebs- 
membran ,  welche  sich 
weiter  entfernt  von  der 
Scala  tympani  an  das 
Dies  ist  die  Membrana 


Querdorebsehnltt  durch  die  zweite  Schneckoi^windung.  V.  80/30.  Scv 
Hohlnum  der  Sc«U  yestlbull.  8<i  Hohlraum  der  ScaU  tympani.  g  Gan- 
^lon  coehleare,  von  welchem  sich  das  dunkle  Bttndcl  des  N.  aeuatieus 
innerhalb  der  Lamina  spiralis  cum  Ductus  cochlearis  begibt.  D  Hohl- 
raam  des  ]>actns  cochlearis.  Lv  Labium  ▼estibnlare  der  Crista  spiralis. 
LI  Labium  tympanicum  derselben.  Lh  Lamina  basilaris  auf  dem  Quer« 
Bchnitt,  auf  derselben  der  Arcus  spiralis  und  die  Papilla  spiralis  P»p, 
Lgwp  Ligamentum  spirale.  &v  Stria  vasoularis  mit  G^elKsson.  Prtp 
Prominentia  spiralis.    Hv  Membrana  vestibularis. 

Gehäuse  des  knöchernen  Schneckenkanals  anheftet. 
vestibularis  s.  Reissneri. 


1 26  Sclinecke. 

Die  Membrana  vestibulari»  und  baeilaris  werden  längs  der  Innenwand 
des  Gehäuses  durch  eine  dritte  Membran  unter  einander  verbunden.  Dieselbe 
besteht  aus  dem  an  den  Knochen  angewachsenen  Ligamentum  spimle  und  der 
Stria  vascularig,  welche  die  freie  Fläche  des  letzteren  ülierzieht.  Die  ge- 
nannten drei  Membranen  zusammen  bilden  den  dreiseitigen  Dvchus  cochlearis 
oder  häutigen  Scbneckenkanal.  Sein  Querschnitt  hat  eine  dreieckige  Form; 
die  Baais  wird  von  der  Lamina  basilaris  und  der  Crista  spiralis  gebildet; 
seine  äussere  Kathete  ist  die  kleinste  und  nach  innen, concav  (Stria  vascu- 
laris),  seine  innere  Kathete  (Membrana  vestibularis)  die  dünnste.  Der  Ductus 
cochlearis  trennt  die  beiden  Scalae;  let>:tere  sowohl  als  der  Ductus  enthalten 
wässrigc  Flüssigkeit.  Die  Scalae  communiciren  mit  einander  durch  das 
Helicotremä,  ihre  Flüssigkeit  ist  Perilymphe,  die  des  Ductus  cochlearis  ist 
Endolymphe,  und  steht  letzterer  durch  den  Canalis  reuoiens  mit  dem  Sac- 
culus  in  Verbindung, 

Die  Lamina  spiralis  besteht  aus  zwei  Knochenlamellen:  einer  oberen 
vestibulären   und   unteren   tympanalen,   welche   nach   ihrem   freien   äusseren 
Kande  hin  sich  einander  etwas  niihe- 
Fig.  77.  ren.    Ihre  Knochenkörperchen  sind 

~  mit  ihrer  Längsaxe  von  innen  nach 

aussen  gestellt,  vielstrahlig  mit  sehr 
feinen  Ausläufern.  Soweit  sie  im 
Ductus  cochlearis  liegt,  wird  die  La^ 
mina  spiralis  an  ihrem  freien  Ende 
und  der  oberen  Fläche  von  der  Crixta 
spiralis  überzogen.  Diese  besteht 
aus  osteog-tnem  Gewebe,  nämlich  aus' 
einer  homogenen,  mit  sternförmigen 
Zellen  und  einzelnen  Faserziigen 
durchsetzten  knorpelhartei  Binde- 
Substanz.  Die  Faserzüge  verlaufen 
an  der  Lamina- spiralis  der  letzteren 
parallel  und  steigen  zum  Theil  senk- 
recht aufwärts  gegen  die  freie  Ober- 
fläche der  Crista.  Diese  osteogene 
Substanz  beginnt  dünn  am  Anfange 
des  äusseren  Drittheils  der  Lamina, 
mit  deren  Pertost  zusammenhängend, 
verdickt  sich  zu  einer  Platte  von  ■ 
0,4  Mm.  Breite  und  bis  0,04  Dicke, 
die  eben  als  Crista'spiralis  bezeichnet 
wird.  Ihre  obere  Fläche  ist  mit 
flachen  länglichen  Wülsten  und  rund- 
lichen Warzen  versehen,  welche  zwi- 
_  sehen  sich  Furchen  lassen,   die  mit 

Tis  TiKiäM  mm^CTe  uiia  in.«^  zön7(i  ün7s)7^^^^^^  kleinen  eckigen,  dunkel  granulirten. 

diiHh  eins  qaerlunroia«  LInis.    /  Innen  Zone  der  Ttem-       kernhaltigen     /.eilen    ausgefüllt    sind 

i.««iectort.  mi.mndikhenLflcheni, -eichedmouh*.  (Fig_  77^_  jj^ch  dem  Ursprung  der 
£  neii  enwproc  an  iB  aranier  •«'""  "  "  '««•  Membrana  vcstibularts  hin  hören  die 
liehe  schicM  der  mEitieren  lind  Kuneren  znne  überiigern.  Wülste  aul  uud  die  genannten  klei- 
nen Zellen  schliessen  sich  an  das 
£|)ithol  dieser  Membran  nn.  Auf  dem  freien  Rand  der  Crista  spiralis  springen 
die   äussersten  Wülste   in  Form  von   scharfen  Geltörzäkjten  (Fig.  77  0)  vor. 
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Wulste  and  Zähno  zeigen  an  ihrer  freien  Fläche  nach  SHberbehandlung  platte 
Etidothelien,  die  zusammen  mit  den  in  den  Furchen  gelegenen  kleinen  /eilen 
eine  ebene  Oberfläche  darstellen.  Die  Summe  der  Gehörzahne  durchzieht 
als  Labium  vestibuläre  der  Crista  spiralis  den  ganzen  Ductus  cochlearis^ 

Unter  dem  Labium  vestibuläre  ragt  die  liamina  spiralis  nach  aussen 
Tor,  und  endigt  in  einem  scharfen  Rande:  Labium  tympanicum.  An  seiner 
unteren  Fläche  wird  dasselbe  von  einer  verdickten  glashellen  Bindesubstanz 
umkleidet,  welche  sich  nach  innen  in  das  Periost  der  unteren  Oberfläche  der 
der  Scala  tympani  zugekehrten  Lamelle  der  Lamina  spiralis  fortsetzt.  Zwi- 
schen beiden  Labien,  vom  Labium  vestibuläre  überragt,  bildet  sich  der  Sulciis 
^tpircdts:  ein  spiralförmiger  Halbkanal,  dessen  innere  Wand  noch  von  dem 
beschriebenen  osteogenen  Gewebe  gebildet  wird,  während  seinen  Boden  eine 
dünne  glashelle  Fortsetzung  der  Crista  spiralis  einnimmt,  die  hier  die  Stelle 
des  Periosts  der  Lamina  spiralis  vertritt  Dieselbe  zeigt  auf  ihrer  oberen 
Fläche  in  Abständen  leicht  angedeutete  radiäre  Streifen,  analog  den  Gehör- 
zähnen. Am  freien  Rande  des  Labium  tympanicum  finden  sich  in  regel- 
mässigen Abständen  nach  oben  gerichtete,  spaltformige,  an  ihrem  oberen 
Ende  mehr  rundlich  verengerte  (Fig.  79  A.  B,  Lt)  Perforationsöflfnungen,  Fora- 
mina  nervina  s.  Habenula  perforata. 

Lamina  basilaris.  Vom  freien  Rande  des  Labium  tympanicum  setzt 
sich  in  der  Ebene  des  Bodens  des  Sulcus  spiralis  die  aus  drei  Lagen  beste- 
hende Lamina  basilaris  fort  (Fig.  79  A,  Fig.  78  Lb).  Ihre  Hauptmasse  oder 
mittlere  Lage  wird  von  einer  structurlosen  sehr  festen  Glasmembran  gebildet. 
An  deren  unterer  Seite  befindet  sich  ein  bindegewebiges  Stratum  oder  die 
untere  Lage,  welches  etwa  bis  zur  Mitte  der  Lamina  nach  aussen  sich  er- 
streckt und  aus  langgestreckten  Inoblasten  mit  ovalen  Kernen  in  deren  Mitte 
besteht'.  Die  daraus  gebildeten  Faserzüge  laufen  in  spiraler  Richtung,  d.  h. 
der  Axe  des  Schneckenkanals  parallel.  Nach  der  Scala  tympani  heiTor- 
springend  liegt  in  diesem  Bindegewebsstratum  etwas  nach  aussen  vom  Labium 
tympafiicum  ein  capillares  Gefäss,  Vas  spirale^  das  den  ganzen  Ductus  coch- 
learis  durchzieht  und  sein  Blut  durch  Anastomosen  mit  Capillaren  erhält, 
welche  die  Bündel  doppeltcontourirter  Nervenfasern  in  der  Lamina  spiralis 
hegleiten. 

Im  äusseren  Theile  der  Lamina  basilaris  ist  die  nach  der  Scala  tympani 
gekehrte  Fläche  mit  glasartig  homogenen  Hervorragungen  besetzt.  An  der  oberen 
Fläche  der  Membran  liegt  eine  einfache  Lage  von  radiären,  geradlinigen, 
einander  ganz  parallelen  starren  Fasern,  die  grosse  Elasticität  besitzen  und 
saitenähnlich  gespannt  sind.  Auf  Umschlagsstellen  und  Querschnitten  er- 
scheinen sie  punktförmig  und  bilden  den  äussersten  Saum  der  Membran  oder 
deren  obere  Lage.  Sie  sind  sehr  deutlich  in  der  Zona  pectinata,  die  dadurch 
auf  der  Llächenansicht  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Zähnen  eines  Kammes 
erhält,  wovon  sie  ihren  Namen  trägt.  In  der  Zona  nervea  sind  die  Fasern 
sehr  viel  zarter,  sie  stehen  mit  den  Fussplatten  der  unten  zu  beschreibenden 
Pfeiler  in  Verbindung.  Unter  einander  werden  sie  durch  eine  hyaline  Zwi- 
schensubstanz verkittet,  die  in  der  Zona  nervea  stärker  entwickelt  ist.  Nach 
innen  hängen  sie  mit  den  Fasern  des  Labium  tympanicum,  nach  aussen  mit 
dem  Lig.  spirale  zusammen. 

Die  Membrana  vestibularis  (Fig.  76  Mv)  ist  viel  dünner  als  die 
Lamina  badilaris  und  äusserst  zart.  Sie  besteht  aus  feinfasrigem  Bindege- 
webe mit  eingestreuten  ovalen  Kernen  und  trägt  auf  ihrer,  dem  Hohlraum 
des  Ductus  cochlearis  zugekehrten  Seite  polygonale  Platten-Epithelien,  die  wand- 
ständige Kerne  besitzen;   auf  der  vestibulären  Seite  findet  sich  eine  dünnere 


128  "Schnecke. 

Schicht  von  Endothelien.  Beim  Erwachsenen  sind  ihre  Blutgefäs3-Cap)llaren 
noch  deutlich  zu  erkennen,  aber  obliterirt:  sie  bilden  polygonale  Maschennetze. 
Das  LigftTnentum  Spirale  stellt  einen  spiraltbrmigen,  auf  dem  Quer- 
schnitt sichelförmig  nach  oben  zugeschärften  Biudegewebsstreifen  dar,  der  aus 
spindelförmigen  Inoblasten  besteht.  Seine  Dicke  in  der  Richtung  von  aussen 
nach  innen  ist  in  der  Ebene  der  Lamina  spiralis  am  bedeutendsten.  Hier 
setzt  sich  die  Lamiiia  basiiaris  an  einen  auf  dem  Querschnitt  dreieckigen 
Theil  des  Ligament«  an  (Kig,  76  Lgtp),  der  als  Lig.  spirale  im  engeren  Sinne 
unterschieden,  irrthiimlicn  auch  als  aus  glatten  Muskelfasern  bestehend,  M. 
coeliiearis,  angesehen  wird.  In  der  ersten  Hälfte  der  untersten  Windung  ent- 
hält dieser  Theil  die  Lamina  spiralis  secundaria.  Der  unterhalb  der  Lamijia 
basiiaris  gelegene  Abschnitt  des  Lig.  spirale  ist  lockerer  und  gefässreicher; 
der  oberhalb  befindliche  besteht  aus  mit  der  Wandung  concentrischen  Faser- 
KÜgen;  nach  oben  und  unten  hängt  jeder  Abschnitt  mit  dem  benachbarten 
Periost  des  knöchernen  Schneckenkanals  zusammen.  Die  dem  Hohlraum  des 
Ductus  cochlearis  zugekehrte  concave  Fläche  des  Lig.  spirale  wird  von  der 
Stria  vascularis  überkleidet. 

Pi8-  78. 
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Die  Stria  vascularis  (Fig.  76  Stv)  entliält  zahlreiche  gewundene  Ca- 

fillargefässe,  welche  in  den  Ductus  cochlearis  hinein  Hervorragungen  bilden, 
hre  Zwischenräume  werden  von  kleinen,  rundlich-polygonalen,  bräunliche 
Pigmentkömehen  führenden  Epithelzellen  ausgefüllt,  die  lange  Ausläufer  in 
die  Tiefe   schicken.     Die  Aussenfläclie   dieses  Gofässstreifens   heftet   sich    an 


die  concave  Innenfläche  Abb  Lig.  Rpirale.  Nahe  oberhalb  des  AnBatzcs  der 
Lamina  basilaris  an  den  hier  dreieckigen  Querschnitt  des  Lig.  spirale  erzeugt 
die  Stria  vascularis  einen  spirallormigen,  an  einzelnen  Stellen  seinen  Verlaufs 
ein  Capillargeräas,  Vas  spirale  extemuni,  enthaltenden  Wulst:  Pi-ominentia 
tpirali»  (Fig.  76  f^sp)  s.  Lig.  Spirale  accessorium. 

Das  Epithel  des  Ductus  cochlearis  (Fig.  76.  Fig.  79  C)  bildet  eine 
continairliehe,  einer  homogenen  Basalmembran  aufsitzende  einfache  Zellenlage, 
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Die  Membran  entspricht  der  Wandung  des  embryonalen  kugMgen  GehörbläscJienfi, 
der  ersten  Anlage  des  Gehörorgans,  welche  inwendig  von  einfachem  polygonalen  Epithel 
bekleidet  ist.  Das  erstere  entwickelt  sich  aus  einer  Einstülpung  des  Hornblatts.  Ausstül- 
pungen des  primitiven  Gehörbläschens  erzeugen  die  häutigen  Bogengänge  und  den  spiral- 
förmig gewundenen  Ductus  cochlearis;  Abschnflrungen  bewirken  die  Trennung  der  beiden 
Sacculi  sowie  die  Bildung  des  Canalis  reuniens,  und  auch  der  Aquaeductus  vestibuli  ist  der 
ausgezogene,  abgeschnürte,  blind  endigende  Stiel  des  Gehörbläschens. 

Die  Grösse  und  Form  der  Epithelzellen  an  der  Innenwand  des  ganzen 
häutigen  Labyrinths  wechselt  mannigfach,  Besonderheiten  treten  namentlich 
dort  hervor,  wo  die  Nervenfasern  des  Acusticus  in  Vorhof  und  Schnecke  unter 
eigenthümlichen  Neuro -Epithelien  endigen;  am  complicirtesten  und  abwei- 
chendsten aber  sind  die  Epithelialzellen  des  Ductus  cochlearis  gestaltet. 

Dieses  Epithel  ist  in  Betreff  der  Membrana  vestibularis  und  Stria  vas- 
cularis  bereits  bpschrieben.  An  der  oberen  Seite  der  Crista  spiralis  wird 
es  durch  die  zwischen  den  Gehörzähnen  und  in  den  Furchen  zwischen  den 
Wällen  und  Warzen  dieser  Lamina  gelegenen  Zellen  repräsentirt.  Es  kleidet 
den  ganzen  Ductus  cochlearis  aus  und  besteht  zunäcnst  im  Sulcus  spiralis 
aus  einer  einschichtigen  Lage  grosser  heller  polygonaler  Zellen,  Glaudius'sche 
Zellen,  deren  Dickendurchmesser  von  innen  nach  aussen  zunimmt  (Fig^  78  Ssp), 
Aehnliclie  Zellen  überlagern  die-Zona  pectinata;  sie  nehmen  von  deren  äusserem 
p]nde  gegen  die  Prominentia  spiralis  der  Stria  vascularis  aufsteigend  an  Höhe 
zu.  Grössere  mehr  cylindrische  Zellen,  Stützzellen,-  bedecken  in  einfacher 
Lage  das  innere  Ende  der  Zona  pectinata  und  bilden  hier  einen  der  Höhe 
des  Labium  vestibuläre  der  Lamina  spiralis  beinahe  gleichkommenden 
spiralförmigen  Wulst  (Fig.  7ö  Psp).  Die  innersten  Zellen  desselben  sind  an 
die  obere  Fläche  der  Lamina  basilaris  mit  ihren  Rändern  fest  angeheftet. 
Beim  Abreissen  bleiben  letztere  häufig  zurück  und  bilden,  von  der  Fläche 
gesehen,  offene  Polygone  (Fig.  79  -4,  Ep),  Auf  dem  Querschnitt  der  Lamina 
basilaris  erscheinen  letztere  Figuren  nur  als  vorspringende  kleine  spitze  Zacken. 

Nerven-Epithel  des  Ductus  cochlearis.  Zwischen  jenen  langen 
cylinderförmigen  Epithelialzellen,  welche  den  inneren  Rand  der  Zona  pectinata 
überdecken,  und  den  äussersten  Zellen  des  Sulcus  spiralis,  also  die  ganze 
Zona  nervea  der  Lamina  basilaris  in  Anspruch  nehmend,  findet  sich  ein  eigen- 
thümlich  complicirtes  System  von  modificirten  Epithelialzellen,  das  Nerven - 
Epithel  der  Schnecke,  akustischer  Endapparat,  Corti'sches  Organ,  welches 
auf  dem  Querschnitt  des  Ductus  cochlearis  als  wulstförmige  Erhebung  sich 
zeigt:  Papilla  spiralis.  Dieselbe  setzt  sich  zusammen  aus  dem  eigenthüm- 
lichen Epithel  der  Zona  nervea  und  aus  jenem  von  längeren  Zellen  des  inneren 
Saumes  der  Zona  pectinata  gebildeten  Wulst,  welcher  mit  sanfter  Abdachung 
vom  äusseren  Rande  des  Nerven -Epithels  zu  dem  niedrigen  Platten  -  Epithel 
der  übrigen  Zona  pectinata  fiinüberleitet  (Fig.  78).  Von  dem  Durchtritt  der 
Acusticusfasem  (S.  136)  durch  die  Foramina  nervina  des  Labium  tympanicura 
erhebt  sich  schräg  aufsteigend  eine  Reihe  von  sehr  langgestreckten  Zellen, 
welche  längs  der  ganzen  Lamina  spiralis  vorhanden  sind  und  Innenpfoiler 
genannt  werden.  Mit  deren  freiem  oberen  Ende  stehen  ebenfalls  schräg  ge- 
richtete Aussenpfeiler  in  Verbindung,  und  bilden  einen  Bogen,  Aram  spiralis, 
unter  welchem  sich  ein  spiralförmiger  Hohlraum  oder  Tunnel  befindet.  (liinen- 
und  Aussenpfeiler  zusammen  sind  als  Zähne  zweiter  Reihe  Corti's,  innere  und 
äussere  Bogenfasern,  Stäbchen,  Gehörstäbchen  u.  s.  w.  bezeichnet  worden.) 

Die  Innenpfeiler  sind  gestreckte  starre  Bänder,  deren  Dicke  etwa  '/4 
ihrer  Breite  beträgt.  Ihre  breiten  Flächen  sind  dem  Hohlraum  unter  dem 
Bogen  zugekehrt.  Sie  bestehen  aus  Fussplatte,  Körper,  Gelenkende  (Kopf), 
Deckplatte   (Kopfplatte)  und  innerer  Pfeilerzelle.     Der  Körper  hat  die  be- 
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schriebene  Bandform  und  sitzt  mittelst  der  etwas  verbreiterten  länglicli-vier- 
eckigen  Fussplatte  der  Zona  nervea  der  Lamina  basilaris  auf.  In  dem  spitzen 
Winkel  zwischen  letzterer  und  dem  Körper  befindet  sich  die  innere  Pfeilerzelle, 
innere  Bodenzelle.  Sie  besteht  aus  einem  platten  ovalen  Kern  nebst  einer 
dünnen  Lage  von  körnigem  Protoplasma  und  zieht  sich  von  der  Fussplatte 
aus  an  der  dem  Hohlraum  unter  dem  Arcus  spiralis  zugekehrten  Seite  des 
Innenpfeilers  in  die  Höhe  (Fig. 78).  Das  Gelenkende  hat  eine  kolbige  Verdickung, 
die  von  ihrer  äusseren  Seite  her  halbkugelförmig  concav  ausgehöhlt  ist  und 
zur  Aufnahme  des  convexen  Gelenkkopfes  des  Aussenpfeilers  dient.  Die  Deck- 
platte ist  ausserordentlich  dünn;  sie  steht  ziemlich  parallel  der  Ebene  der 
Lamina  basilaris,  und  zeigt  an  ihrer  unteren  Fläche  eine  Längsfurche,  in 
welche  das  Ruder  des  Aussenpfeilers  eingelegt  ist,  die  jedoch  nicht  an  allen 
Inncnpfeilern  sich  findet.  Nach  innen  schickt  das  Gelenkende  des  Innen- 
pfeilers einen  etwas  schräg  gegen  die  Lamina  basilaris  absteigenden  zuge- 
spitzten Fortsatz,  der  an  denjenigen  Innenpfeilern  etwas  länger  ist,  welche 
denselben  zwischen  zwei  innere  Haarzellen  (S.  132)  entsenden.  Das  kolbige 
Gelenkende  wird  in  verdünnten  Chromsäure  -  Lösungen  granulirt,  und  diese 
Körnchen  sind  für  das  Protoplasma  einer  platten,  dem  Gelenkende  im  Dache 
des  Arcus  anliegenden  Zelle  gehalten  worden. 

Die  Substanz  des  Innenpfeilers  ist  längsfasrig,  leicht  zerstörbar  durch 
Wasser  und  Alkalien,  dagegen  in  Säuren  resistent,  wobei  durch  verdünnte 
Cbromsäure  und  Osmiumsäure  die  Längsstreifung  verschwindet.  Die  Längs- 
faseru  setzen  sich  durch  die  Fussplatte  auf  die  Lamina  basilaris  fort  und 
verschmelzen  mit  den  ähnlichen  Fasern,  welche  die  obere  Schicht  der  ge- 
nannten Lamina  bilden.  Während  die  Fussplatten.  die  Gelenkenden  und  Deck- 
platten dicht  an  einander  stossen,  bleiben  schmale  Spalten  in  der  Flächen- 
ansicht zwischen  den  Körpern  von  je  zwei  Innenpfeilern  übrig. 

Die  Aussenpfeiler  sind  in  geringerer  Zahl  als  die  Innenpfeiler  (Fig.  79  B) 
vorhanden,  so  dass  auf  vier  Innenpfeiler  nur  drei  Aussenpfeiler  kommen.  Die 
letzteren  bestehen  ebenfalls  aus  einer  äusseren  Pfeilerzelle  (äussere  Boden- 
zelle), Fussplatte  (Glocke),  Körper,  Gelenkende  (Kopf)  und  einem  an  letz- 
terem eingelenkten  Ruder.  Die  Aussenpfeiler  sind  etwas  länger  als  die  Innen- 
pfeiler. Ihr  Körper  ist  drehrund,  dünner  als  die  Breite  der  Innenpfeiler,  so 
dass  zwischen  je  zwei  Aussenpfeilern  grössere  Zwischenräume  (Fig.  79  B) 
bleiben,  wozu  die  geringere  Anzahl  der  Aussenpfeiler  wesentlich  beiträgt. 
Der  Körper  ist  leicht  S-förmig  gebogen,  ebenfalls  fasrig  und  die  Fasern 
setzen  sich  in  die  dickere,  auf  dem  Querschnitt  dreieckige,  auf  der  Flächen- 
ansicht bauchige  (Fig.  79  -4,  e)  Fussplatte  fort.  Diese  Fasern  gehen  nach 
aussen  in  die  Fasern  der  Zona  pectinata  über,  indem  sich  jede  einzelne  an 
eine  der  letzteren  anlegt  und  mit  derselben  verschmilzt. 

Das  Gelenkende  der  Aussenpfeiler  ist  ein  nach  unten  und  innen  con- 
vexer,  halbkugelförmiger  Gelenkkopf,  welcher  in  die  Pfannen  von  zwei  oder 
drei  daran  stossenden  Innenpfeilern  genau  passt.  Es  kann  nämlich  die  Längs- 
axe  eines  Innenpfeilers  in  derselben  auf  die  Lamina  basilaris  senkrechten 
Fibene  mit  der  Längsaxe  eines  Aussenpfeilers  liegen:  in  diesem  Falle  be- 
rühren drei  Innenpfeiler  denselben  Aussenpfeiler;  gewöhnlich  aber  nur  zwei. 
Vom  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  her  gesehen  erscheinen  die  Gelenkenden 
der  Aussenpfeiler  als  viereckige,  einander  berührende  Platten,  welche  an  die 
analogen  Enden  der  Innenpfeiler  an&tossen  (Fig.  79  C,  ei).  Die  ersteren  werden 
überdeckt  von  den  dünnen  Deckplatten  der  Innenpfeiler.  An  dem  peripherischen 
Ende  des  Gelenkkopfes  jedes  Aussenpfeilers  sitzt  ein  in  eine  längliche  Ver- 
tiefung eingelenk.te8  Ruder,  von  cylindrischer  Gestalt,   mit  nach   innen   gele- 

9* 


132  Schnecke. 

genem  Gelenkknopfe  und  einer  an  das  äussere  Ende  des  cylindrischen  Mittel- 
stücks sich  anschliessenden  Ruderplatte.  Die  Ebene  der  letzteren  steht,  wie 
das  ganze  Ruder  und  die  darüber  liegende  Deckplatte  des  Innenpfeilers,  eben- 
falls der  Lamina  basilaris  parallel.  Da  die  Zahl  der  Aussenpfeiler  geringer 
ist,  so  zeigt  nicht  jede  Deckplatte  der  Innenpfeiler  die  beschriebene  Längs- 
furche zur  Aufnahme  des  Ruders.  ^ 

In  chemischer  Beziehung  stimmen  die  Aussen-  mit  den  Innenpfeilem  vollständig 
üherein.  Sie  sind  biegsamer  und  von  geringerer  Elasticität,  wurden  daher  Saiten  genannt 
und  die  Innenpfeiler  Stege  (Helmholtz).  Das  Gelenkende  wird  in  Chromsäure  ebenfalls 
granulirt  und  zeigt  häufig  eine  linseiiförmise  Spalte,  die  für  den  Kern  einer  an  der  äusseren 
Seite  des  Gelenkkopfes  unterhalb  des  Ruders  dem  ersteren  anliegenden  platten  Zelle  ge- 
nommen worden  zu  sein  scheint. 

Die  ävsseren  Pfeilet^zellen  haben  mehr  kuglige  Kerne  und  eine  dünne, 
an  dem  Körper  des  Pfeilers  aufsteigende,  feinkörnige  Protoplasmar Masse  (Fig.78). 
Sie  sind  an  dem  Fussende  zwischen  Fussplatte  und  Körper  eingeklemmt,  und 
senden  dünne,  der  Membrana  basilaris  aufgelagerte  Frotoplasmastreifen  nach 
innen,  den  inneren  Pfeilerzellen  entgegen.  Diese  Streifen  geben  dem  Boden 
des  Tunnels,  von  oben  gesehen,  eine  feinkörnige  Beschaffenheit. 

Aussen-  und  Innenpfeiler  haben  jeder  den  Werth  einer  Zelle,  die  nur  einen  Kern :  den 
Kern  der  Pfeilerzelle,  besitzt.  Das  Protoplasma  der  letzteren  ist  Rest  des  embryonalen :  der 
PfeUer  selbst  als  Umwandlungsproduct  des  grösseren  Theiles  des  Protoplasma's  der  embryo- 
nalen Epithelzelle  des  Ductus  cochlearis,  welche  zum  Pfeiler  incl.  Pfeilerzelle  wird,  aufzufassen. 

An  die  schräge  vestibuläre  Fläche  der  Innenpfeiler  legen  sich  kegelförmige 
Zellen  (Fig.75),  von  denen  eine  auf  etwa  zwei  Innenpfeiler  kommt,  so  dass  sie  eine 
Reihe  bilden.  Sie  heissen  innere  Hctarzellen.  Die  kreisförmige,  dem  Hohlraum  des 
Ductus  cochlearis  zugekehrte  Fläche  ist  nämlich  mit  sehr  leicht  zerstörbaren, 
feinsten,  zugespitzten  Haaren  besetzt.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  körnig, 
ihre  Kerne  eiförmig.  Nach  der  Membrana  basilaris  hin  gehen  die  inneren 
Haarzellen  in  glänzende  homogene  Fäden  über,  die  sich  mit  dreieckiger  Basis 
der  Membrana  basilaris  anheften.  Die  freien  kreisförmigen  Endflächen  der 
Haarzellen  werden  von  homogenen,  etwa  halbkreisföimigen  Ringen  umgeben, 
welche  sich  an  die  erwähnten  Fortsätze  der  Gelenkenden  der  Innenpfeiler  da 
befestigen,  wo  je  zwei  der  letzteren  zusammenstossen.  Da  deren  Deckplatten 
etwas  schmäler  sind  als  4ie  inneren  Haarzellen,  so  kommen  einige  Innen- 
pfeiler  in  dieselben  senkrecht  zur  Axe  des  Ductus  cochlearis  gelegenen  Ebenen 
zu  stehen,  wie  die  zugehörigen  Haarzellen;  an  solchen  Innenpfeilern  sind  die 
Fortsätze  kürzer.  Diese  im  Profil  dreieckigen  Fortsätze  haften  isolirten  Innen- 
pfeilem an  und  sind  dem  Ruder  der  Aussenpfeiler  homolog. 

Die  inneren  Haarzellen  werden  von  den  benachbarten  Epithelzellen  des 
Sulcus  spiralis  durch  länglich-spindelförmige  oder  dreistrahlige,  kernhaltige 
Zellen:  innere  DeckzeUen^  innere  untere  Deckzellen,  Kömerschicht,  getrennt; 
dieselben  liegen  in  mehrfacher  Schicht  über  einander,  ihre  Ausläufer  durch- 
kreuzen sich  und  setzen  sich  an  die  Membrana  basilaris,  sowie  an  die  Ringe, 
welche  die  inneren  Haarzellen  umgeben.  Ihre  Zahl  ist  2  bis  3mal  grösser 
als  die  der  letzteren  (Fig.  79  C,  Di). 

Peripherisch  schliessen  sich  an  die  Aussenpfeiler  vier  Reihen  von  Zellen : 
äussere  Haarzellen^  Corti'sche  Zellen,  äussere  obere  Deckzellen,  an,  welche  in 
jeder  Beziehung  mit  den  inneren  HaarzeUen  übereinstimmen.  Jedoch  findet 
sich  im  oberen  Theil  der  Zelle  in  einiger  Entfernung  vom  Kern  ein  eigen- 
thümlicher  Spiralkörper,  der  von  den  inneren  Haarzellen  noch  nicht" bekannt 
ist.  Derselbe  ist  oval,  0,006  lang,  kleiner  und  dunkler  als  der  Zellenkem. 
Seine  Substanz  ist  feinkörnig  und  von  einem-glänzenden,  n'ur  bei*  sehr  starken 
Vergrösserungen  wahrnehmbaren  Spiralfaden  (Fig.  79  D)  umwickelt.     Die  Ver- 
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binduDgsIinien  der  Centra  der  äusseren  Haarzellen  jeder  Reihe  laufen  der 
Axe  des  Ductus  cochlearis  parallel ;  der  Abstand  dieser  Linien  unter  einander 
ist  so  gering,  dass  erst  bei  genauer  Nachforschung  sich  vier  Reihen  (statt 
nur  drei  bei  Säugetbieren)  ergeben.  Sie  setzen  sich  mit  ihren  fadenförmigen, 
in  stumpfem  Winkel  gebogenen  Ausläufern  und  scheinbar  dreieckiger,  in  Wahr- 
heit trompetenformiger  Basis  an  die  Membrana  basilaris,  auf  welcher  ihre 
Basis  beim  Abreissen  der  Zellen  zurückbleiben  kann  (Fig.  79  A^  st).  Die  Zahl 
dieser  Befestigungspunkte  ist  geringer  als  die  Zahl  der  radiären  Fasern  in  der 
Zona  pectinata:  jede  Basis  hängt  mit  2 — 3  Fasern  der  letzteren  zusammen. 
Während  die  Zahl  der  inneren  Haarzellen  etwa  halb  so  gross  ist  als  die  der 
Innenpfeiler,  entspricht  in  jeder  Reihe  der  äusseren  eine  Haarzelle  einem 
Aussenpfeiler,  indem  vier  äussere  Haarzellen  auf  jeden  Aussenpfeiler  kommen. 
Die  Reihen  sind  alteitiirend  geordnet,  so  dass  zwischen  je  zwei  Zellen  der 
einen  Reihe  eine  aus  der  benachbarten  Reihe  sich  herandrängt  (Fig.  79  C), 
Die  freie  Oberfläche  aller  Haarzellen  ist  mit  den  geschilderten  unbeweglichen 
Häärchen  besetzt. 

Zwischen  den  äusseren  Haarzellen  liegen  die  äusseren  Deckzellen,  Haar- 
zellen, Deiters'^sche  Zellen,  Basilartheile  der  äusseren  Haarzellen,  ihnen  an 
Zahl  genau  entsprechend  und  ihre  Zwischenräume  ausfällend.  Die  innerste 
der  vier  Reihen  äusserer  Deckzellen  liegt  zwischen  erster  und  zweiter  der 
äusseren  Haarzellen;  die  äusserste  grenzt  au  die  innerste  Epithelialzelle  der 
Zona  pectinata.  Die  Körper  der  äusseren  Deckzellen  sind  oval,  nach  der 
Ijamina  basilaris  hin  in  eine  sanft  gebogene  platte  feinkörnige  Protoplasma- 
Masse  übergehend,  während  nach  der  freien  ^eite  hin  ein  homogener  Faden 
von  jedem  ZeÜQpkörper  ausgeht,  der  sich  in  schräger  Richtung  seitwärts  wendet 
und  an  einer  nach  aussen  gelegenen  Phalange  der  Membrana  reticularis 
(S.  134)  befestigt.  Ihre  Kerne  sind  oval,  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegen;  ihre 
Befestigung  an  der  Membrana  basilaris  geschieht  mittelst  eingekerbter  (Fig.  79 
C,  de)  Fussplatten. 

Die  Susiieren  Hiuirzellen  und  Deckzellen  haben  zu  sehr  verschledeniirUgeu  Auffanttungen  Anlas»  gegeben. 
Die  Widersprüche  lösen  sich  leicht,  sobald  nian  weissi  dass  der  unterhalb  des  Kernes  gelegene  Abschnitt  der 
Xusseren  Deckzellen  platt  ist.  Daher  fand  Deiters  (1860)  diesen  Abschnitt  (In  der  Profilansioht)  fadenförmig, 
▼.  Winiwarfer  (1870)  so  breit  wie  das  Mittelstttck  selbst  (in  der  Fllk;henan'8icht\  Die  Süsseren  Haarzellen  sind 
mit  ihrer  benachbarten  Deckzelle  häufig  verklebt;  deshalb  beschrieben  Oottstein  (1870)  und  Waldeyer  (1872)  je 
ein  Paar  von  beiden  als  Zwitllngszelle.  Die  abgeplatteten  Parthlen  benachbarter  Süsserer  Deckeellen  kleben 
auch  unter  einander  öfters  zusammen,  was  Nuel  (1872)  zur  Annahme  eines  membranartigen  Gebildes  an  dieser 
Stelle  Veranlassung  gegeben  zu  hab^  scheint.  Ihre  Fussplatten  hinterlassen  zuweilen  fihnliche  Abdrücke  auf 
der  Membrana  basilaris,  wie  es  die  Innersten  Epithelzellen  der  Zona  pectinata  thun  (Fig.  79  A,  Ep),  Die  langen 
glänzenden  BaaalfortsStze  der  äusseren  Haarzellen  reissen  leicht  ab  und  kleben  dann  an  benachbarten  Haarzellen 
oder  Deckzellen  fest:  so  entstehen  die  Ai:enfliden  im  unteren  Tliell  der  Haarzellen,  welche  Böttcher  (1859)  und 
Henle  (1806)  beschrieben  und  die  zangenartige  Umfassung  Ihres  Kenies  durch  einen  sieh  theilenden  Basalfortsatz 
nach  Gottsteln  nnd  Waldeyer.  Haben  die  äusseren  Deckzellen  ihren  an  die  Membrana  reticularis  angehefteten 
Faid«n  ▼orloren,  so  kann  man  sie  leicht  fUr  Haarzellen  halten  Den  Spiralkörper  in  den  -  letzteren  entdeckte 
Hensen  (1871)  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  beim  Menschen  hat  denselben  auch  Waldeyer  (Stricker's 
Handb.  ▼.  d.  Geweben.  1872.  Flg.  328.  D.  c)  abgebildet,  ohne  ihn  als  solchen  zu  erkennen;  den  Spiralfaden 
hielt  Hensen  flu*  eine  Nervenfaser. 

Die  Membrana  vestibularis  wurde  von  Reissner  (1864)  entdeckt;  die  Eigenthttmllehkeiten  des  Neuro- 
Epitheta  im  Ductus  cochlearis  durch  Corti  (1851)  beschrieben,  nachdem  C.  Krause  (1842)  dessen  Zellen  für 
Ganglienzellen  erklärt  hatte. 

Membrana  reticularis  Cochleae.  Die  äusseren  Haar-'  und  Deckzellen 
werden  durch  eine  eigenthümliche  Membrana  reticularis  (Fig.  79  C)  in  ihrer  Lage 
erhalten.  Dieselbe  ist  als  Cuticularbildung  aufzufassen  und  liegt  wie  eine  netz- 
förmige, aus  einzelnen  Gliedern  zusammengesetzte,  auch  bräunlichgelbe  Pigment- 
körnchen führende  Membran  zwischen  den  freien  Enden  der  äusseren  Haarzellen. 
Sie  besteht  aus  den  Phalangen  erster,  zweiter  und  dritter  Reihe,  welche  in  ihrer 
Form  sich  den  Rudern  der  Aussenpfeiler  nähern,  aber  kürzer  sind  als  diese. 
Die  breiteren  inneren  und  äusseren  Endstücke  der  Phalangen,  sowie  das  äussere 
Ende  der  Ruder  sind  in  ihrer  Mitte  dünner,  mehr  durchscheinend.  Wenn  diese 
membranartigen  Ausfüllungen-  der  Endstücke,  die  sich  auch  in  dem  Mittelstück 
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augedeutet  finden,  zerstört  siud,  so  erscheinen  die  Phalangen  wie  von  einem 
doppeltcoutourirteu  Saum  gebildet  und  inwendig  leer.  Sie  sind  durch  eben- 
falls homogene  Verbindungsstücke,  die  der  Längsaxe  des  Ductus  cochlearis 
parallel  stehen,  zu  einer  Membran  vereinigt;  die  vqn  den  freien  Enden  der 
Ilaarzellen  ausgefüllten  Maschen  sind  rundlich-polygonal,  nur  die  äussersten 
mehr  länglich-viereckig,  und  letztere  überdecken  die  Kanten  der  freien  Enden 
der  innersten  Epithelzellen  der  Zona  pectinata,  zwischen  welche  sich  Ausläufer 
der  Membrana  reticularis  hineinerstrecken.  An  die  Knotenpunkte  ihres  Netz- 
werkes, das  dadurch  in  seiner  Lage  erhalten  wird,  setzen  sich  die  fadenför- 
migen Ausläufer  der  äusseren  Deckzellen  fest.  Nach  innen  befestigt  sich  die 
Membrana  reticularis  an  den  Rudern  der  Aussenpfeiler,  welche  die  äusseren 
Haarzellen  erster  Reihe  von  einander  trennen,  während  die  Phalangen  zwischen 
den  anderen  Reihen  jener  Zellen  gelegen  sind.  Niemals  stehen  Ruder  und  Phalan- 
gen oder  letztere  unter  sich  in  derselben* auf  die  Lamina  basilaris  senkrechten 
Ebene,  sondern  stets  liegen  die  benachbarteu  dieser  Gebilde  in  der  Flächenansicht 
alternirend  neben  einander,  obgleich  ihre  Längsaxen  stets  einander  parallel  und 
quer  zu  derjenigen  des  Ductus  cochlearis  orientirt  sind.  Die  Deckplatten  der 
Innenpfciler  sind  nicht  so  lang  als  die  Ruder.  Auf  diese  Weise  communicirt 
daher  der  aus  Endolymphe  bestehende  Inhalt  des  Hohlraumes  unter  dem  Arcus 
spirali^  mit  dem  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  vermöge  einer  feinsten  Spiral- 
spalte, die  durch  das  Gelenk  zwischen  Aussen-  und  Innenpfeilern  bindurchführt. 

Me&brana  tectoria.  Eine  merkwürdige  Einrichtung  des  so  complicirt 
gebauten  Ductus  cochlearis  repräsentirt  seine  Deckmembran,  Membrana  tectoria 
oder  Corti'sche  Membran.  Dieselbe  besteht  aus  drei  Zonen  (tig.  77)  und  reicht 
vom  Ursprung  der  Membrana  vestibularis  bis  zum  äusseren  Ende  der  Papilla 
spiralis,  wo  sie  mit  einem  zugeschärften  oder  meist  abgerundeten  freien  Rande 
(Fig.  78)  aufhört.  Die  erste  oder  innere  Zone  ist  ein  structurloses,  fast  unmessbar 
dünnes  Häutchen,  welches  viele  grössere,  und  kleinere  rundliche  Löcher  enthält, 
die  den  Wülsten  und  Warzen  der  Lamina  spiralis  ossea  entsprechet!.  Die  zweite 
mittlere  und  die  dritte  äussere  Zone  reichen  von  den  Gehörzähnen  bis  zu 
dem  genannten  Rande  der  Papilla  spiralis.  Die  Membran  besteht  aus  sehr 
feinen,  in  radiärer  Richtung  wellig  verlaufenden  Fasern;  an  ihrer  vestibulären 
freien  Fläche  werden  diese  beiden  Zonen  von  einem  Netzwerk  hyaliner  Fasern 
bedeckt,  die  polygonale  Maschen  zwischen  sich  lassen.  Die  Längsrichtung  der 
letzteren  geht  meist  parallel  der  Axe  des  Ductus  cochlearis.  ,  Diese  oberfläch- 
liche Lage  der  Membrana  tectoria  löst  sich  leicht  theilweise  von  den  fasrigen 
Zonen  ab,  hängt  in  Fetzen  dem  freien  Rande  der  Membran  an  und  hat  Anlass 
gegeben  zur  Annahme  einer  äussersten  (vierten)  Zone,  sowie  der  Anheftung 
derselben  an  oder  unterhalb  der  Prominentia  spiralis. 

Die  zweite  Zone  wird  von  der  dritten  nur  durch  eine  an  der  tympanalen 
Fläche  der  Membrana  tectoria  befindliche  Linie  von  kleinen  Hervorragungen 
(Fig.  77  Mt)  getrennt,  die  dem  Innenrande  der  oberen  Fläche  der  inneren  Haar- 
zellen entsprechen.  Die  BeschaflFenheit  beider  Zonen  ist  dieselbe,  die  zweite 
ist  jedoch  dicker  und  frei  über  den  Sulcus  spiralis  hinübergespannt,  der  da- 
durch zu  einem  nach  aussen  vom  Arcus  spiralis  begrenzten  Spiralkanal  ge- 
schlossen wird.  Derselbe  enthält  Endolymphe  und  communicirt  mit  dem  Hohl- 
raum des  Dugtus  cochlearis  vermöge  des  Umstandes,  dass  der  freie,  am  äusseren 
Rande  der  Papilla  spiralis  endigende  Saum  der  Membrana  tectoria  an  letztere 
Papille  nicht  angewachsen  ist.  Dieser  Rand  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
abgerundet,  selten  zugeschärft,  in  der  Flächenansicht  von  Oeffnungen  durch- 
brochen. Die  ganze  Membran  lagert  auf  den  Haaren  der  inneren  und  äusseren 
Haarzellen,  die  in  sie  hineinragen,  und  ist  analog  der  Membran,  welche  die 
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Otolithen  der  Sacculi  einhfiUt.  Eine  weitere  Struetur  besitzt  sie  nicht,  und 
sie  muss  als  Cuticolarbilduug  der  Epithelialzellen  des  Sulcas  spiralis  etc.  auf- 
gefasst  werden.  Im  frischen  Zustande  zeigt  sich  die  Membrana  tectoria  gallert- 
artig, weich,  aber  ziemlich  vollkommen  elastisch;  in  Chlorwasserstoffsäure 
quillt  sie  auf  und  kann  dann  den  Sulcus  spiralis  ausfüllen,  was  sie  auch  im 
frischen  Zustande  zuweilen  thut,  wenn  sie  sich  eingerollt  hat;  in  Alkohol  und 
Chi*omsäure  schrumpft  sie  etwas  zusammen;  Osmiumsäure  erhält  sie  in  ihrer 
f  Lage.  Vermöge  ihrer  Configuration  bewirkt  sie  eine  fast  vollständige  Aus- 
gleichung der  Unebenheiten,  welche  die  Oberfläche  der  Zellen  und  Apparate 
der  tympanalen  Wand  des  Ductus  cochlearis  sonst  darbieten  würde. 

Die  geschildertea  Yerh&ltnisse  sind  im  ganzen  Verlauf  des  Ductus  cochlearis 
wesentlich  dieselben.  Die  Breite  desselben  iucl.  der  Crista  spiralis  vermindert  ^ich  nach 
oben  ein  wenig:  von  0,8  in  der  ersten  auf  0,7  in  der  zweiten  Windung ;  ebenso  die  Breite 
der  Membrana  vesübularis  von  0,^  auf  0,7.  Die  Membrana  basilaris  beginnt  sehr  schmal 
im  Yorhofsblindsack  des  Ductus  cochlearis,  sie  wird  allm&lig  breiter  bis  zum  Hamulus; 
ebenso  verlängert  sich  das  Labium  tympanicura  und  auch  das  Labium  vestibuläre,  so  dass 
der  Sulcus  spiralis  in  der  ersten  Windung  am  wenigsten  nach  oben  überdacht  wird.  Seine 
Tiefe  oder  die  Höhe  des  Labium  vestibuläre  über  dem  tympanicum  nimmt  successive  ab; 
ebenso  die  Breite  der  Crista  spiralis.  Der  Arcus  spiralis  ist  in  den  unteren  Windungen 
steiler,  der  obere  Winkel  desselben  nimmt  fortwährend  allmälig  an  Zahl  seiner  Grade  zu. 
Die  Länge  der  Pfeiler  wird  ebenfalls  von  unten  nach  oben  immer  bedeutender,  die  letzten 
Pfeiler  am  Hamulus  sind  die  längsten.  Entsprechend  der  Breitenzunahme  der  Membrana 
basilaris  vermehrt  sich  auch  die  Spannweite  ues  Arcus  spiralis  von  unten  nach  oben.  Die 
Richtung,  welche  die  Stiele  der  äusseren  Haarzellen  und  die  Längsazen  der  Deckzellen 
einhalten,  sowie  die  Entfernung  ihres  Ansatzes  von  denvjenigen  der  Ausseupfeiler  ändert 
sich  correspondircnd.  In  derselben  Weise  nimmt  die  Höhe  der  Stria  vascularis,  sowie  der 
Winkel,  unter  welchem  sich  die  Membrana  vestibularis  vom  Labium  vestibuläre  der  Lamina 
spiralis  erhebt,  successive  ab.  Dadurch  wird  es  bedingt,  dass,  obgleich  die  Membrana 
basilaris  an  Breite  zunimmt,  doch  wegen  der  abnehmenden  Höhe  sich  der  Flächeninhalt 
des  Querschpittes  vom  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  von  unten  nach  oben  im  Verhältniss 
etwa  von  3:2  vermindert 

Im  VarhofsbUndsaek  beginnt  die  Lamina  basilaris,  indem  ihr  Ursprung  und  ihr  Ansatz 
am  Lig.  spirale  bogenförmig  in  einander  Übergehen ;  die  Epithelien  des  Labium  tympanicum 
and  d^r  Zona  pectinata  treten  zusammen.  Das  Labium  vestibuläre  verstreicht  allmälig; 
die  Membrana  vestibularis  setzt  sich  in  die  Wand  des  Canalis  reuniens  fort;  die  Stria  vas- 
cularis endigt  plötzlich,  aber  abgerundet  Die  Papilla  und  der  Arcus  spiralis  resp.  das 
ganze  Nerven-Epithel  der  Schnecke  beginnen  unvermittelt;  die  Membrana  tectoria  mit  zu- 
gespitztem und  etwas  ausgezacktem  Ende. 

Im  KuppeWlmdsack  werden  am  Hamulus  die  Qehörzähne  allmälig  kürzer  und  niedriger, 
der  letzte  Zahn  befindet  sich  nicht  an  der  Spitze  des  Hamulus,  sondern  etwas  treppabwärts, 
die  letzte  Strecke  zeigt  auch  keine  Zahnrudimente  mehr,  während  sie  ftir  etwa  20  Zähne 
noch  Raum  haben  würde,  und  stellt  eine  schmale  platte  Leiste  dar.  Mit  den  Gehörzähnen 
hören  das  Neuro -Epithel  und  der  Arcus  spiralis  plötzlich  auf;  das  Labium  tympanicum 
reicht  noch  etwas  weiter,  nur  werden  seine  Foramina  nervina  durch  feinste  Spalten  ersetzt, 
von  welchen  die  Nervenfibrillen  treppabwärts  zu  dem  ersten  Spiralen  Nervenbündel  (S.  136) 
der  Zona  nervea  umbiegen.  Die  Lamina  basilaris,  Stria  vascularis  und  Membrana  tectoria 
endigen  wie  im  Vorhofsblindsack ;  die  Membrana  vestibularis  sackförmig  in  sich  zurück- 
kehrend, indem  sie  noch  etwas  über  den  Arcus  spiralis  hinausreicht. 

Die  Anzahl  der  Gehörzähne  beträgt  etwa  2700,  der  Innenpfeiler  6600,  der  Aussen« 
pfeiler  4950,  der  inneren  Haarzellen  3630,  der  äusseren  Haarzellen  19800,  bei  einer  Länge 
des  Ductus  cochlearis  von  33  Mm.  Die  Foramina  nervina  stehen  nach  oben  hin  weiter 
auseinander:  in  der  ersten  Windung  kommen  etwa  110  auf  1  Mm.;  am4iamulus  nur  80 
(Waldeyer,  1872);  ihre  Gesammtzahl  beträgt  etwa  3300.  An  ihrer  Basis  haben  sie  0,004 
bis  0,0075,  an  der  Spitze  0,0015—0,003  Weite,  stellen  also  Hohlkegel  mit  elliptischer  Basis 
dar.  In  den  unteren  Windungen  hat  der  Tunnel  etwa  0,012  Höhe  auf  0,07  Breite ;  .die 
Aassenpfeiler  sind  0,066,  die  Innenpfeiler  nur  0,05  lang ;  die  Haare  der  Haarzellen  haben 
0.004  Länge. 

^i  kleineren  SXngethleren  ist  die  Crista  «pirsUs  relativ  höher,  das  Labium  vestibuläre  hakenförmig  ge- 
krümmt, der  SulcDs  spiralis  daher  tiefer  und  nach  oben  mehr  ttberdacht.  —  Die  Zahlenangaben  s.  b.  Waldeyer 
/i872),  der  xuorst  beim  Menschen  vier  Reihen  Süsserer  Haarsellen  beschrieb. 

Knochen^  Nerren  und  Oefftsse  des  LabTriiiths.  —  Die  Knoohensubstanz  des 

Labyrinths  ist  an  den  Innenwänden  der  Hohlräume  sehr  compact,  auffallend  spröde  und 
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von  Lücken  durchbrochen,  arm  an  Knochenkörperchen ;  dagesen  sind  yon  Marksubstanz 
durchsetzt  die  Lamina  spiralis  ossea  sowie  der  Modiolus;  auch  der  Innenraum  des  Canalis 
spiralis  modioli  wird  von  Knochenbälkchen  durchzogen,  die  eine  Halbirung  desselben  be- 
wirken (Bd.  II).  Das  Periost  ist  ziemlich  reich  an  feinen  elastischen  Fasern,  führt  hier 
und  da  sternförmige  bräunliche  Pigmentzellen,  und  wird  an  der  Innenfläche  des  Canalis 
spiralis  cocUeae  von  Endothel  bekleidet;  in  den  Canales  semicirculares  ossei  und  an  der 
Oberfläche  der  membranacei  ist  ein  solches  noch  nicht  nachgewiesen.  Dagegen  finden  sich 
zarte  platte  Endothelien  auf  der  medialen  Seite  des  Periosts,  welches  die  Basis  stapedis 
überzieht  und  in  das  Yestibulum  schaut.  Das  Periost  des  Vorhofs  ist  rauh  durch  netz- 
förmig angeordnete  Faserbündel,  die  mit  Bindegewebsbalken  sich  in  Yerbiiidung  setzen,  an 
welchen  die  Membranen  der  Yorhofssäckchen  und  der  Canales  semicirculares  membranacei 
suspendirt  sind.  Auch  auf  deren  Aussenflächen  setzen  sich  die  erwähnten  Pigmentzellen 
fort,  und  vermittelst  jener  Bindegewebsbalken  die  Blutgefässe,  an  welchen  das  Periost  des 
Labyrinths  überhaupt  reich  ist  und  die,  von  Gefässnerven  begleitet,  die  Absonderung  der 
Perilymphe  vermitteln. 

Die  Membrana  tympani  secundaria  wird  von  festem  Bindegewebe  gebildet; 
ihre  der  Paukenhöhle  zugekehrte  Fläche  ist  von  einer  dünnen  gefäss-  und  nervenhaltigen 
Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  nebst  Platten -Epithel  überzogen. 

Der  Stamm  des  N.  aonstioas  besteht  aus  Bündeln  doppeltcontourirter  Nervenfasern. 
Sie  besitzen  ein  zartes  Neurilem  mit  längssestellten  ellipsoidischen  Kernen.  Nach  Behand- 
lung mit  Carmin,  Chlorwasserstoffsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  sind  die  zahl- 
reichen Neurilemkerne  leicht  sichtbar  zu  machen.  Die  Nn.  Cochleae  und  vestibuli  ver- 
halten sich  ebenso. 

Der  N.  acnsticus  enthält  an  seiner  Eintrittsstelle  in  die  Lamina  spiralis  ein  im  un- 
teren Abschnitt  des  Canalis  spiralis  modioli  gelegenes  spiralförmiges  Ganglion,  Ganglion 
Spirale  Cochleae  s.  cochleare  (Fig.  76  a)  eingelagert  Die  Zellen  desselben  sind  bipolar, 
zum  Theil  pigmentirt;  eben  solche  Zellen  finden  sich  im  Stamm  des  N.  acusticus  und  dem 
Ursprünge  von  dessen  Yorhofsästen  (Intumescentia  ganj^lioformis.  Scarpa) ;  die  Nerven  Ver- 
breitung im  Yorhof  wurde  bereits  (S.  124)  erwähnt.  Die  Bündel  des  N.  Cochleae  sind  im 
Stamm  desselben  vereinigt;  sie  entfalten  sich  unter  einander  anastomosirend  in  Spiral- 
flächen. Ihre  doppeltcontourirten  Nervenfasern  verlaufen  zwischen  den  beiden  den  Scalae 
tvmpani  resp.  vestibuli  zugekehrten  Lamellen  der  Lamina  spiralis  und  bleiben  (Fig.  76) 
doppeltcontounrt,  0,0027 — 0,(X)36  dick,  bis  zu  den  Perforationsöffnungen  des  Xiabium  tym- 
panicum.  Daselbst  werden  sie  plötzlich  sehr  fein,  varicös  und  treten  in  Bündeln  von  5—6 
Fibrillen  durch  diese  Foramina  nervina  (Fig.  78  N).  Nach  ihrem  Durchtritt  werden  jene 
Bündelchen  sofort  von  5—6  rundlich -ovalen,  0,003  messenden  Zellkörpern  (Fig.  79  B,  k) 
der  inneren  Deckzellen  umgeben,  welche  Anordnung  bei  den  Säugethieren  weniger  deutlich 
ist.  Dann  treten  sie  unter  die  inneren  Haarzellen  und  gelangen,  einzeln  verlaufend,  oder 
zu  zwei  zwischen  den  der  Lamina  basilaris  aufsitzenden  Enden  der  Innenpfeiler  unter  den 
Arcus  spiralis.  Auf  dessen  Boden  liegt  dicht  Über  der  fasrigen  oberen  Lage  der  Lamina 
basilaris  ein  breites  plattes  spiraliges  Nervenbündel  (Fig.  78  n.  Fig.  79  B,  n) :  das  erste 
.Spirale  Nervenbündel  (transversale  Fasern,  Deiters;  longitudinale  Kölliker),  welches  aus 
den  durch  die  Perforationsöfihungen  austretenden  Endfibrillen  sich  zusammensetzt.  Aehn- 
liche  sehmalere  platte  Bündel  liegen  unterhalb  der  Aussenpfeiler  resp.  der  äusseren  Deck- 
und  Haarzellen :  zweites  (Fig.  79  B,  nn)  und  drittes  Bündel,  resp.  zwischen  deren  Ansätzen 
an  die  Lamina  basilaris,  sowie  nach  aussen  von  der  letzten  Keihe  derselben:  viertes  Bündel. 
Sie  anastomosiren  hier  und  da  in  sehr  spitzen  Winkeln  unter  einander  und  mit  dem  ersten 
Nervenbündel,  oder  senden  dem  letzteren  zahlreiche  feine  varicöse  Fibrillen,  jede  isolirt, 
zu  und  bilden  so  ein  zierliches  Netzwerk  auf  dem  Boden  des  Tunnels.  Auch  gehen  ein- 
zeln verlaufende  Fibrillen  zwischen  den  unteren  Enden  der  Körper  der  Aussenpfeiler  hin- 
durch. Da  die  Pfeiler  den  Werth  von  Epithelialzellen  haben,  so  entsteht  auf  diese  Art  ein 
sttbepiiheUaler  Nervenplexus  des  N.  acusticus,  der  spiralf<>rmiff  die  ganze  Schnecke  durchzieht 

Isolirte  Nervenfeisern,  welche  zwischen  den  Innenpfeilern  hindurchtreten  und  unter 
dem  Arcus  spiralis  frei  ausgespannt  oder  in  der  Endolymphe  flottirend  in  radiärer  Rich- 
tung zwischen  die  Aussenpfeiler  gelangen  sollen,  sind  aus  ihrer  Lage  gebrachte  Fibrillen 
des  ersten  Bündels.  Mit  den  Pfeilern  und  Pfeilerzellen  treten  Nervenfasern  nicht  in  Yer- 
bindung,  wie  man  früher  glaubte.  Aeltere  Anatomen  hielten  auch  die  Epithelialzellen  des 
Sulcus  spiralis  und  der  Zona  pectinata  für  Ganglienzellen,  resp.  für  losgelöstes  Epithel 
der  Scalae  tvmpani  und  vestibuli,  welche  ein  solches  nicht  besitzen,  sondern  nur  durch 
Silber  darstellbare  Endothelien  haben.  Weil  an  die  inneren  und  äusseren  Haarzellen  häufig 
ein  zweiter  varicöser  Faden  in  Chromsäure-Präparaten  sich  ansetzt,  hSJt  man  auch  diese 
für  Nervenendigungsapparate,  wofür  die  Berührung  ihrer  Haare  mit  der  als  Dämpfangs- 
apparat  für  Schallschwingungen  zu  betrachtenden  Membrana  tectoria  sprechen  würde,  sowie 
das  Yorhandensein  eines  Spiralkörpers  (s.  oben  S.  132  und  Fig.  79  D)  in  den  äusseren 
Haarzellen. 
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Ceber  die  Nervenendigung  Im  Vorbof  wurde  (8.  Ijf5)  erwXhnt,  diwM  in  den  MHciiliie  und  CrlsUe  acustlcae 
zwei  Arten  von  EpItheiiAlzellen,  die  eine  mit  llwiren,  die  andere  ohne  dlevelben  vorbanden  sind.  Das  ganze 
Nf  uro  -  Epithel  daselbst  Ist  von  einer  Otolithen  fUbrenden  Cuticulannembran  bedeckt.  Die  Verhültnisse  in  der 
Schnecke  sind  analog,  doch  stellt  sich  diese  in  jeder  Beziehung  als  die  feinere  Bildung  heraus.  Die  Membrana 
tectoriaf  das  llomologon  Jener  Cuticularbildung  Ist  in  der  Cochlea  frei  von  Otolithen,  welche  eine  grössere  Belastung 
jener  Dimpfungsapparatc  bewirken.  Die  Membrana  basHaris  resp.  deren  starre  salten&hnllch  gespannte  Fasern 
können  von  Wellen  der  EndolympUe  in  Schwingung  versetzt  und  dadurch  die  Haare  erschüttert  werden,  welche 
in  jene  gallertigen  Membranen  eingebettet  sind.  Die  Uaarzellen  der  Schnecke  haben  feinere  Haare,  als  die  des 
Vorhofa,  und  während  bei  letzteren  dai  Haar  im  Centptm  des  Verdi ckungssaumes  wurzelt,  besetzen  diejenigen 
der  ersteren  als  dichter  Rasen  die  flreie  OberflSche  der  Zellen,  die  sie  tragen.  Die  Deckzellcn' der  Schnecke  sind 
den  Cylinderzellen  des  Vorhofs  homolog:  erstere  liefern  als  (.hiticalarbildung  die  Membrana  reticularis,  während 
die  Membrana  tectoria  den  Eplthelzellen  des  Sulcus  spiralls  ihre  Entstehung  verdankt  und  erst  in  Folge  des 
embryonalen  Wachsthums  der  Membrana  basllarls  theilweise  über  den  Arcus  Bplralia  zu  liegen  kommt. 

Bei  Wlrbclthieren  kehren  dieselben  Verhältnisse  der  Nervenendigungen  wieder.  Die  Schnecke  der  SSuge- 
thfere  stimmt  in  ihren  feineren  Verhältnissen  mit  der  menschlichen  ttberofn,  doch  linden  sich  constant  nur  drei 
Reihen  äusserer  Haarzellen.  £ci  den  übrigen  fehlt  der  Arcus  spiralls  und  die  entsprechenden  Epithelialzellen 
verhalten  sich  wie  auf  den  Maculae  acusticae  der  Säuger.  Sie  werden  In  der  Vogelschnecke,  sowie  beim  Frosch, 
von  einer  der  Membrana  tectoria  homologen,  aber  gefensterten,  von  Otolithen  freien  Membran  tiberlagert.  'Die 
flaicbenförmige  Lagena  der  V9gel,  sowie  der  sog.  Sacculus  rotundus  nebst  Cystlcula  der  Knochenfische  sind  der 
Siagethierschnecke  homolog.  Bei  Petromyzon  sind  nur  zwei  Canalcs  semieirculares  vorhanden  und  die  Cochlea 
vird  durch  eine  schwache  Ausbuchtung  des  Sacculns  ellipticus  repräsentirt ;  bei  Myxine  existiren  nur  ein  Bogen- 
gang, zwei  Ampullen  und  ein  Vestibnlum,  welches  beiden  Sacculls  Incl.  Cochlea  gleichwerthig  ist.  Die  Nerven- 
endigang  resp.  das  Neuro  -  EJpithel  sind  bei  allen  Wirbelthleren  (mit  Ausnahme  von  Cyclostomen  (S.  SD,  deren 
Epithelialzellen  des  Vestibulum  mit  Je  einem  Wimporhaar  flimmern)  dieselben  und  Uörsäckchen  besitzen  auch 
Wirbellose,  z.  B.  Krebse. 

Die  wirkliche  Endigung  des  N.  acusUcus  ist  noch  nicht  sicher  aufgeklärt  Zur  Zeit  sind  drei  Annahmen 
gestattet,  resp.  verbreitet.  Die  Nervenfibrillen  können  entweder  <^ei,  resp.  auf  unbekannte  Art  zwischen  .den 
£pithelzellen  der  Maculae  und  Cristae  acustleae,  sowie  zwischen  dem  Nerven  -  Epithel  des  Ductus  cochlearis 
endigen.  Oder  sie  könnten  zweitens  mit  dem  Protoplasma  der  Haarzellen  sich  verbinden.  Oder  drittens  könnten 
sie  in  diese  Zellen  eintreten  und,  in  deren  Längsaxe  verlaufend,  an  die  Basis  der  Haare  (Hörhaare)  sich  ansetzen, 
vobei  In  den  Haarzellen  der  Schnecke  noch  ein  besonderes  Endorgan,  der  Spiralkörper,  hinzutreten  würde.  Für 
die  zweite  Vermuthung  seheint  die  Analogie  mit  den  von  Claus  und.  Hensen  beschriebenen  Hörhaaren  der  Krebse 
zu  sprechen,  bei  welchen  Thieren  Analoga  der  Haarzellen  vorhanden  sind. 

Der  N.  acusticus  ist  ursprünglich  ein  gewöhnlicher  Hantnerv,  nämlich  nacli  Ctcgenbaur  (1872)  ein  sen- 
sibler Dorsalast  eines  (des  ersten  —  s.  Gehirn)  Schädelnerven,  der  an  das  embryonale  Gehörbläschen  (S.  130)  her- 
antritt, während  der  corrcspondtrende  motorische  Ventralast  zum  N.  facialis  wird. 

Die  Arterien  des  Labyrinths  stammen  von  der  A.  auditiva  interna  (aus  der  A. 
basilaris),  deren  Verzweigung  der^eni^en  des  N.  acusticus  folgt;  ausserdem  gibt  die  A. 
sijrlomastoidea  (aus  der  A.  occipitalis)  einen  Zweig  durch  die  Feuestra  rotunda  zur  Schnecke. 
Kia  anderer  Ast,  R.  stapedius,  derselben  Arterie  tritt  in  der  Mitte  der  Länf^e  des  Canalis 
fiicialis  von  ersterer  ab;  gelangt,  die  Membrana  obtur^toria  stapedis  perfonrend,  auf  das 
Promontorium,  anastomosirt  daselbst  mit  Aestchen  der  A.  tympanica  und  versorgt  den 
Steigbügel  sowie  dessen  Membranen  resp.  Periost  (A.  stapedia,  Zuckerkandt,  1873).  —  Die 
feineren  arteriellen  Aeste  innerhalb  des  Modiolus  verlaufen  korkzieherförmig  gewunden. 
In  den  Canales  semieirculares  erstrecken  sich  feine,  von  Venen  begleitete  arterielle  Aeste 
hauptsächlich  an  der  concaven  Seite  der  häutigen  Bogengänge  oder  annähernd  in  der  Axe 
der  kuöchernen. 

Die  Venen  sammeln  sich  zur  V.  auditiva  interna,  welche  als  doppeltes  oder  drei- 
faches Stämmchen  die  gleichnamige  Arterie  begleitet  und  in  den  Sinus  petrosus  inferior 
oder  transversus  mündet.  Ausserdem  dringen  feine  Aeste  durch  den  Aquaeductus  vestibuli 
zam  Sinus  petrosus  inferior  und  der  Aquaeductus  Cochleae  wird  von  einem  venösen  Sinus 
Cochleae  ausgefüllt,  der  von  der  ersten  Schneckenwindung  Blut  in  den  Bulbus  V.  jugu- 
laris  leitet  (S.  auch  S.  125). 

Die  CapUlargefässe  sind  am  zalilreichsten  in  der  Stria  vascularis;  sie  anastomosiren 
mit  den  benachbarten  des  Periosts  und  sondern  die  Endolymphe  des  Ductus  cochlearis  ab. 
Die  Capillaren  der  Lamina  spiialis  bilden  längs  den  Nervenbündeln  verlaufende  längliche 
Maschen  und  senken  sich  (heilweise  in  das  als  venöse  Capillare  zu  betrachtende  Vas 
Spirale  (S.  128),  welches  in  der  ersten  Windung  am  weitesten  ist.  Membrana  vestibularis, 
Zona  pectinata  und  selbstverständlich  die  Membrana  tectoria  sind  gefässlos. 

LymphgefUsse  gehen  zu  den  GL  cervicales  profundae  superiores;  ihr  Verhalten  ist 
nicht  genauer  bekannt,  doch  erscheint  das  Vas  spirale  von  einem  hellen  Saume  eingescheidet, 
der  als  Lymphraum  gedeutet  wird ;  die  Füllung  des  Sinus  Cochleae,  die  man  bei  Injectionen 
in  den  Subarachnoidealraum  des  Kaninchens  erhält,  beruht  auf  Eindringen  der  Masse  in 
den  Bulbus  V.  jugularis.  Dagejiren  communiciren  (Schwalbe,  1869)  die  perilymphatischen 
Räume  längs  der  Scheide  des  N.  acusticus  durch  die  Löcher  am  Ende  des  Meatus  audi- 
torius  internus  hindurch  mit' den)  Subarachnoidealraum  de^  Gehirns  und  sind  auch  vom 
Sabduralraum  aus  mit  Berlinerblau  anzufüllen  (Key  und  Retzius,  1872):  erstere  müssen  als 
mit  Lymphe  infiltrirte  Spalträume  betrachtet  werden.  Aehnliche  Einrichtung  vermuthet 
Rüdinger  (1873)  an  der  medialen  Seite  des  N.  facialis  im  Canalis  facialis,  von  dessen 
Periost  das  selbstständige  Perineurium  des  ersteren  durch  eine  Spalte  getrennt  wird. 
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Hülfsorgane  des  Auges. 

Die  Augenlider  führen  in  der  äusseren  Haut,  deren  Rete  roucosum  öfters 
pigmenti^  ist,  und  die  fast  nur  im  unteren  Lide  einzelne  Gruppen  von  Fett- 
zellen darbietet,  hier  und  da  kleine  Pigmentzellen  von  gelblicher  oder  bräun- 
licher Färbung.  Ausserdem  sind  kleine  mit  glatten  Muskelfasern  ausgestat- 
tete Schweissdrüsen  vorhanden,  deren  Ausführungsgang  mitunter  in  einen 
Haarbalg  mündet  und  wenn  das  Wollhaar,  wie  es  nicht  selten  der  Fall,  aus- 
gefallen ist,  scheinbar^  in  den  Ausführungsgang  einer  Talgdrüse  sich  einsenkt. 
Fehlt  das  Haar,  so  xann  auch  der  Anschein  auftreten,  als  öffne  sich  der 
Talgdrüsen- Ausführungsgang  direct  auf. der  freien  Cutisfläche. 

Der  Tarsus  besteht  aus  sehr  schräg  sich  durchkreuzenden,  wesentlich 
seiner  Längsrichtung  folgenden  parallelfasrigen  festen  Bindegewebsbündeln, 
zwischen  denen  feinere  elastische  Fasernetze  und  zahlreiche  kleine  Inoblasten 
liegen. 

Die  Blutgefässe  des  Tarsus  bildeu  weitmaschige  polygonale  Capillarnetze,  wäh- 
rend die  äussere  Haut  zahlreichere  erhält:  die  Tarsalscheibe  ist  der  ffetassärmste  Theil 
des  Augenlides.  —  Die  quergestreiften  Muskelfasern  des  M.  orbicularis  palpebrarum 
zeichnen  sich  durch  ihre  geringen  Durchmesser  aus.  Dasselbe  gilt  vom  M.  ciliaris,  der 
auf  seinem  Querdurchnitt  vom  ersteren  durch  Oilien  (Bd.  II)  mit  Schweissdrüsen  (S.  107) 
und  Talgdrüsen  (S.  112)  geti'ennt  wird  und  die  Ausführungsgäuge  der  Meibom^schen  Drüsen 
umgibt.  —  Die  Meibom 'sehen  Drüsen  sind  modificirte  grössere  Talgdrüsen;  sonst  vom 
Bau  der  letzteren ;  sie  erreichen  den  dem  Orbitalrande  zugekehrten  Saum  der  Tarsalscheiben 
nicht;  ihre  Mündungen  zeigen  die  Zellenlagen  der  Epidermis,  ihr  Ausführungsgang  ver- 
läuft meist  ungespalten  durch  die  Axe  der  Drüse  imd  senkrecht  auf  den  freien  Tarsalrand; 
thcilt  sich  erst  kurz  vor  seinem  Ende,  selten  schon  früher^  in  zwei  bis  drei  Aeste,  an 
welchen,  wie  an  dem  Gange  selber,  auf  allen  Seiten  zahlreiclie,  rundliche,  rundlich-eckige 
oder  biriiförmige  grosse  Acini  ansitzen.  Dieselben  sind  häufig  von  ihrer  Oberfläche  her 
durch  bindegewebige  Septa  eingeschnürt,  die  sich  auf  dem  Querschnitt  wie  senkrecht 
stehende  Bindegewebsstränge  mit  langen  feinen  verzweigten  Ausläufern  ausnehmen. 

Eine  dicke,  scheinbar  structurlose  Membran,  welche  durch  Alkalien  sichtbar  zu 
machen  ist,  umschliesst  die  Acini  und  zeigt  sich  am  Ausführungsgäuge  mit  kleinen  ovalen, 
durch  pikrinsaures  Ammoniak  roth  zu  färbenden  Kernen  durchsetzt.  Die  Lumina  sind 
durch  angehäufte  fettige  Secretmassen  stets  undurchsichtig.  Durch  Goldchlorid  färben  sich 
die  seoernirten  fettigen  Bestmdtheilc  in  Form  von  dunkeln  platten  Streifen  und  feinver- 
ästelten Linien,  welche  zwischen  die  Epithelialzellen  eindringen,  wie  in  ähnlicher  Weise 
durch  Injection  solche  Räume  in  acinösen  Drüsen  (S.  37)  sichtbar  gemacht  werden  können. 

Nerven  kommen  den  Meibom'Hchcn  Drüsen  nicht  eu;  e»  können  aber  die  angeftilirten  Sccretmaasen  für 
solche  Fasern,  die  im  Innern  der  Arini  Itcgen,  genommen,  oder  wirkliche  NervenfaHem,  welciie  an  den  Drfisen 
oberflächlich  verlaufen  und  sur  äuHseren  Haut  des  Augenlides  gehen,  mit  DrUsennerven  oder  Nerven  fiir  suppo- 
nirte  glatte  Muskelfancm  der  structurloHen  Hülle  verwechselt  werden.  Erstefes  gilt  auch  fttr  die  augenonunenen 
Nerven  der  TalgdrÜ8en  (S.  112). 

Conjuncttva. 

Die  Bindehaut  des  Auges  zerfällt  in  den  Tarsaltheil,  Uebergangstheil 
und  die  Conjunctiva  bulbi  oder  Scleraltheil. 

Im  Tarsaltheil  sind  die  Papillen  auf  dem  den  Cilien  benachbarten  Theile 
des  Tarsus  klein  und  niedrig,  werden  nach  dem  entgegengesetzten  Rande  hin 
erhabener  und  beinahe  züngenfbrmig;  das  Epithelium  hat  in  der  tiefsten 
Schicht  cylindrische,  auf  dem  Papillenmantel  senkrecht  stehende,  mit  Becher- 
zellen untermischte  Zellen,  nach  seiner  freien  Oberfläche  hin  werden  die 
Zellen  gewöhnliches  IMatten-Epithel.  —  Im  Uebergangstheil  sind  die  Papillen 
von  breiterer  Basis,  aber  geringerer  Höhe,  ihre  Dimensionen  sehr  wechselnd 
nach  -dem  Füllungszustande  der  Blutgefässe,  das  Epithel  geschichtetes  Platten- 
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Epithel.  Letzteres  überzieht  auch  die  papillenlose  Conjunclica  bulhi  und  den 
Atmwlng  conjnnrtivae  der  Cornea.  Deisclbe  wird  dadurch  gebildet,  dass  sich 
Biudegewebs/.Uge  auf  den  oberen  und  uuteren  Kand  der  letzteren  in  Form 
von  schmalen,  durch  weitere  Kpithel-gefUUte  Zwischenräume  getrennten  Leibten 
eine  kleine  Strecke  weit  erstrecken,  die  auf  dem  Querschnitt  sich  wie  I'apillen 
aasnehmen.  —  Eine  Submucosa  der  Conjunctiva  felilt  im  Tarsaltheil,  ist  im 
l'cbergangBtheil  reich  nn  elastischen  Fasern,  sehr  dehnbar,  und  enthült  hier, 
we  im  Scleraltheil,  einzelne  Hiiufcheu  von  Fettzellen.  —  Aus  einer  mit  kleinen 
niedrigen  Papillen  besetzten  Falte  der  Conjunctiva  besteht  die  I^ica  temi- 
limarü;  die  Caruactda  laeiynmlig  aus  Fettzellengruppen,  einigen  mit  meh- 
reren etwas  grösseren  Tiilgdrüaen  ausgestatteten  Lanugo -Häilrch^n  und  ein- 
zelnen acinösen  Drüsen. 

Wildsycr  <IMt)  nclielnl  Ok  von  W.  Knuie  (ISM)  bucfirlubsncn  iuln«iien  Drümüi  dvr  .C>nincut>  ttlr 
modildrlc  Scrb<tel»drttii«i  m  hilWn,  erkUIrt  du  Oebllde  nir  Hn  In  <Isd  nioUidon  Aug(i>«lnkri]  «Ingeklenunl«! 
Ettek  du  iuinrcn  Hut.  d»  den  TlirbienibfluMi  Torlilnder»,  uod  »clireJhl  dainoElboD  qucrgeilnlttc  Miiikciruani 
■n  madJil«]  Ruid*  bla  lur  Obtrfllch«,  lawl«  i»c1i  H.  UDLIer  gKtle  Hu-kclCiHni  in. 

Acinöae  Drüsen  der  Coujonctiva,  Kmuse'Bche  UrUsen,  SclileimdrOseu  der  Coq- 
joDctivB,  accessorische  ThrüneudrDseti,  sind  vorzugsweise  in  der  oberen  Umachlagitfalte  ge- 
legen, ia  einer  quergerichteten  Reihe  vom  mediulen  Kude  des  oberen  Lappens  der  Thräneu- 
drüse  nach  dem  medialen  Augenwinkel  sieb  erstreckend,  wobei  ihre  Grösse  und  Anzahl 
illinälig  »bnimmt.  Gewöbnlich  sind  deren  12 — 18  vurbaiideu,  einmal  i'i  beobachtet,  uud 
dun  Anden  sich  einzelne  im  ganzen  UeberganKstbeil  der  Conjunctiva  zersu-eut;  im  Ueber- 
Kingstheil  der  Conjunctiva  des  unteren  Augenlides  sind  nicht  mehr  als  2 — 6  vorhanden. 
Ihre  dünnwandigen,  bindegewebigen  AusfUhrungsgiknge  (Fic-  IH.  S.  33)  laufen  in  schräger 
RiebtouK  zur  ConJHnctiva-Oberfläclie.  Die  Drüsengruppe  des  oberen  Lides  wird  von  der 
Sehne  des  M.  levator  palpebrae  super,  durchsetzt. 

|W.  KnuK,  Igi*).  Von  Klein  (18781  und  WolMng  |1M»)  "iirde  dcnielben  ein  tnbiilüBer  Bau  (S.  M)  lugo- 
Hbilehen;  Clierio  (I8T4)  erklUno  alc  fllr  ulntf».  I.eliur*r  und  frllbcr  Henle  [liCe)  ballen  die  Spalien  Ewlsclieo 
den  ConJuncUTm-PigillUn  das  TuTHlthclla  nir  ■ebliucbOrmlKe  DrÖHn. 

LyDipbfollikel  der  Conjunctiva.  Kine  zweite  DrRsen-Art  sind  Lymphdrüsen 
{ä.  Gcfasasystem) :  kuglige  oder  längliche,  vollkommen  geschlossene  Follikel,  die  dicht 
unter  der  ächleimbiiutoberflilcbe  liegen.  Sie  bestehen  aus  einer  Bindegewebshülle,  einem 
in  dem  kugeltörmigen  Hohlraum  sich  ausbreitenden  Netz  von  feinen  Capillargefassen,  zwi- 
«hfn  dessen  Maschen  ein  zweites  Netz  von  reticiilarem  Bindegewebe  ausgespannt  ist.  In 
den  LQcken,  die  zwischen  diesen  beiden  Netzen  bleiben,  belinilen  sicä  etwas  Flüssigkeit 
und  zahlreiche  kuglige  Zellen,  die  mit  Lymphkorperclien  identisch  sind. 

Die  Follikel  (Fig.  81)  haben 
Flg.  80.  meist  0,4  Miu.  Durchmesser,  sie 

liegen  zerstreut  im  Uebergangs- 
theil  der  Conjunctiva,  sowohl  Im 
unteren,  als  im  oberen  Augenlide, 
auBschliesüiicb  in  der  medialen 
Hälfte  desselben. 

Blutgefässe  besitzt  die  Con- 
junctiva In  reichlicher  Menge; 
die  stärkeren  Capillargefässe  bil- 
den ein  weitmaschiges  Netz  im 
subconjunctivaleo  Bindegewebe, 
das  auch  diu  acinösen  Drüsen 
verborgt.  Aus  demselben  ent- 
springen feinere  Zweige,  die  sich 
unmittelbar  unter  dem  F|)itheliat- 
Überzuge  zu  einem  engmaschigen 
Üapillargefiissnetz  gestalten,  wel- 
ches unregelmüssig  polygonale 
^  üeweb  sin  sein    einscblicsst      An 

*.«Lyinpi^iiikeid«Ueber8.ng-.cod)«neii«.    tri.ch,  oh«6  zn-      denjenigen  Stellen,  woselbst  die 
'•"-     ■  """40.  Conjunctiva  Papillen  trägt,  öndet 

man  in  denselben  GeiUssBchlin- 
gen;  letztere  kommen  zuweilen  u  '      "    '         '     '    ' 

vor,  wo  die  Papillen  fehlen.    In  den  Papillen 
schlinge  enger,  als  der  absteigende. 


140  "  Auge. 

LymphgefäSBO  sind  in  der  Coujunctiva  bulbi  sehr  zahlreich,  sparsamer  auch  in 
der  übrigen  Conjunctiva  vorbänden.   Am  Cornealrande  bilden  die  Lvmphcapillaren  ein  zartes 
engmaschiges,  aus  sehr  feinen  Zweigen  bestehendes  Netz.    An  den  Stellen,  wo  sich  die 
Zweige  mit  einander  vereinigen,  finden  sich  Erweiterungen;   gegen  die  Cornea  hin  ist  das 
Netz  grösstentheils  mit  sehr  flachen.  Bogen  geschlossen.    Dieser  ca.  1  Mm.  breite  Theil 
der  Lymphgefässe  wird  als  Circulus  lymphaticus  bezeichnet;   an  seiner  äusseren  Peripherie 
verläuft  mitunter  ein  stärkeres  ca.  0,02  messendes  Grenzgefäss,  welches  in  ziemlich  regel- 
mässiger,   wenngleich  Öfters  unterbrochener  Kreisform  den    ganzen  Comealrand  umgibt 
Mit  demselben  hängen  sehr  zahlreiche  in  radiärer  Richtung  von  der  Cornea  sich   ent- 
fernende Gefässe  zusammen,    die    durch   dünnere   Queräste  mit  einander  anastomosiren. 
Etwa  4—5  Mm.  vom  Rande  der  Cornea  entfernt,  nehmen  die  bis  dahin  radiär  verlaufenden 
Gefässe  eine  andere  Richtung  an.    Sie  gehen  besonders  im  oberen  Augenlide  parallel  mit 
dem  Cornealrande  median*  oder  lateralwärts,  erhalten  noch  bedeutendere  Dimensionen  und 
münden   in    die    mit   Klappen   versehenen   Lymphgefässstämmchen.     Letztere    verlaufen 
nach    dem    medialen    und    lateralen    Augenwinkel    hin    und    führen   schliesslich  zu    den 
Glandulae  lymphaticae  faciales  superficiales  und  submaxillares.    Ueberall  liegen  die  End- 
ausbreitungen der  Blutffefässcapillaren  der  Oberfläche  der  Conjunctiva  näher  als  die  Lymph- 
gefässe.  —  Die  Gewebsinsein  innerhalb  der  Blutgefässmaschen,  namentlich  aber  die  Um- 
gebung der  Lymphfollikel  sind  mit  zahlreichen  Lymphkörperchen  infiltrirt,  welche  theils 
die  Gewebsspalten  (Saftkan^chen)  durcliwandem,  theils  in  zu  den  Follikeln  tretenden  und 
deren  kuglige  Peripherie  umspinnenden  Lymphgefassen  liegen  (S.  Gefasssystem,  Fig.  2U). 
—  Ueber  die  Nerven  s.  Nervensystem. 

Die  acinösen  Drttscn  der  CoqjunctiTA  sind  von  C.  Krause  (184S)  entdeckt  und  in  der  S.  Au^.  xuerst  be- 
schrieben.   W.  Krause  (1854)  hat  sie  fUr  wfissrlge  Flüssigkeit  absondernde  accessorische  ThrSnendrttsen  erklärt,  und 
solche,  wie  gesägt,  in  der  Canincula  lacryinalls,  sowie  mitunter  bis  dicht  an  den  Tarsus  des  oberen  Lide«  nachge- 
wiesen. —  Die  Ljnnphfolllkel  wurden  von  Bruch  (18.^)  beim  Rinde  entdeckt.   Von  W.  Krause  (Terminale  Körperehen, 
1860,  S.  IH)  wurden  sie  beim  Mensdien  (woselbst  sie  Giaccio,  1874,  besttttigto)  und  von  Ersterem  als  constant  bei 
8äugethieren  und  Vögeln  (1861),  namentlich  in  FoiTn  eines  länglichen  Peyer*schen  (oder  Bruch'schon)  Haufens  auf  der 
Uebergangs-Conjunctiva  des  unteren  Lides  beim  Rinde,  Kalbe,  Fuchs,  Kaninchen,  Hahn,  der  Taube  etc.  vorkommend 
nachgewiesen.    Beim  Rinde  treten  zur  Innenfläche  des  FoIHkelhaufens  stärkere  Lymphgefässe ;   feinere  KaniHe 
steigen,  netzförmig  verbunden,  zwischen  den  Follikeln  zur  Oberfläche  der  Schleimhaut,  umstricken  den   kugUgen 
Follikel  mit  polygonalen  Maschen;  gegen  seineu  oberflächlichsten  Theil  convurgiren  sie  manchmal  wie  Meridiane 
auf  einer  Kugel.    Unter  dem  Epithel  verlaufen  einige  Endzwuige  jener  Kanäle  nicht  selten  über  grössere  Strecken 
horizontal  und  ondigen  blind  (Frey,  186ü).    Dieselben  Follikel  liegen  bei  Säugethleren  auf  der  hinteren  Fläche  der 
eine  hyaline  Knorpelscheibe  enthaltenden  Palpebra  tertla  und  ebenso  auf  derselben  Schleimhautfläche  an  der 
homologen  Plica  semllunaris  des  Menschen.    Morano  (1872)  fand  sie  normal  auch  beim  Hund,  der  Katze,  Pferd, 
Esel,  der  Ziege,  und  bestätigte  sie  beim  Huhn.  —  Stromeyer  (1859)  und  Heule  (1860)  hielten  die  von  W.  Krause 
gleichzeitig  mit  Ersterem  als  normal  beschriebene  Lymphinfiltration  des  conjuncUvalen  Bindegewebes  vffir  patho- 
logisch (Trachomdrflsen).  —  Anderweitige  DrQsen   sind  beim  Menschen  weder  in  der  Tarsal-,  noch  Uebergangs-, 
noch  Scleral-Conjunctfva  vorhanden;   dagegen  finden  sich  bei  Säugethleren  noch  zwei  Formen.    Rind  und  Ziege 
besitzen  in  der  Conjunctiva 'bulbi  KnaueldrHsen  (S.  107)  am  medialen  unteren  Comealrand,  das  Schwein  einftiche 
Crypten  (S.  32)  am   lateralen  und  oberen  Rand£.    Ganz  nahe  am   Cornealrande  kommen   auch  beim  Menschen 
zuweilen  Crypton  vor  (C.  Krause   2.  Aufl.    1841.    S.  160  n.  524;  Stromeyer,  1859),.  die  Jedoch  nicht  constant  sind 
(W.  Krause).   —   Im  medialen  Augenwinkel  liegt  bei  Säugethleren  etc.   eiue   grössere ,   stark  fetthaltige  Zellen 
führende  Harder'aehe  Drüse,  deren  Secret  sich  in  den  Conjunctivalsack  ergiesst;  femer  findet  man  acinöse  Drüsen 
beim  Rind   und  der  Katze  auf  d<*r  Vorderfläche  der  Palpebra  tertia.    —   Waldeyer  (1874)   und  einmal  KölUker 
(1852)  sahen  Lymphgefässe  am  Cornealrande  mit  zackigen  Ausläufern  endigen. 

Thränenorgane. 

Die  Ausfiihrungsgänge  der  Thränendrüse  bestehen  aus  Bindegewebe  mit 
elastischen  Fasern,  die  in  der  inneren  Lage  mehr  longitudinal,  in  der  äusseren 
mehr  ringförmig  verlaufen,  und  niedrigem  Cylinder-Epithel.  Die  Drüse  selbst  ist 
eine  zusammengesetzt  acinöse;  ihre  ÄGini(S.36)  enthalten  kein  Mucin;  im  inter- 
stitiellen Bindegewebe  zwischen  denselben  kommen  multipolare  Inoblasten  vor. 

Fttr  die  Coigunctiva  bestimmte  Nerven  aus  dem  R.  internus  des  N.  lacrymalis  be- 
stehen aus  doppeltcontourirten  Fasern,  durchsetzen  die  Zwischenräume  der  Drüsenläppcheu 
ohne  Aeste  an  sie  abzugeben;    die  Blutgefässe  werden  von  Gefässnerven  begleitet. 

Die  Thränenröhrcken  haben  eine  0,1  dicke  Bindegewebsmembran  mit 
zahlreichen  feinen  elastischen  Fasern,  welche  ringsum  von  parallelen,  eben- 
falls mit  elastischen  Fasern  durchsetzten  Bündeln  des  M.  orbicularis  palpe- 
brarum umhüllt  wird,  hier  und  da  acinöse  Drüsen  und  geschichtetes  Platten- 
Epithel,  das  sich  von  der  Conjunctiva  aus  fortsetzt.  —  Die  Schleimhaut  des 
Thränensackes  und  des  Ductus  naaolacrymalis  enthält  Lymphkörperchen  (Wander- 
zellen), besitzt  spärliche  acinöse* Drüsen,  trägt  Flimmer-Epithel,  das  am  unteren 
Ende  des  letzteren  in  geschichtetes  Platten-Epithel  übergeht;  die  Schleimhaut 
des  Sackes  hat  eine  papillenlose,  hier  und  da  in  niedrige,  etwa  0,1  messende 
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schräg-  and  längslaufende  Schleimhautfalten  sich  erhebende  Oberfläche;  sie 
enthält  reticuläres  Bindegewebe  mit  Lymphkörperchen,  das  durch  Osmium- 
sänre  etc.  darzustellen  ist,  und  wird  rings  von  Periost  umgeben.  Letzteres 
besteht  aus  der  Axe  des  Ganges  parallelen  Bindegewebsbündeln  mit  elastischen 
Fasern  und  spannt  sich  auch  über  die  vordere  Wand  als  feste  mit  dem 
Periost  der  Augenhöhle  zusammenhängende  Bindegewebsmembran  hinüber. 
Im  oberen  Theil  des  Ductus  verhält  sich  die  Schleimhaut  wie  im  Thränen- 
sack;  der  untere  Theil  des  ersteren  enthält  zwischen  Periost  und  Propria 
der  Schleimhaut  eine  dicke  Schicht  cavemösen  Gewebes,  wie  das  der'Concha 
inferior  (S.  Nase)  u.  s.  w.;   es  kommen  darin  glatte  Muskelfasern  vor. 

Die  Blutgefässe  der  Thränenwege  bilden  in  der  Schleimhaut  Capillametze  mit  poly- 
gonalen Maschen;  Lymphge fasse  sind  nicht  untersucht  —  Die  Nerven  des Thränensacks 
und  der  Thränenröhrchen  stammen  vom  N.>  infratrochlearis,  die  des  Ganges  vom  N.  den- 
talis  superior  anterior;  ihre  £ndigung  ist  nicht  bekannt.  —  Die  Thränen  enthalten  spar- 
same Fetttropfchen  und  ausser  einzelnen  Platten- Epithelien  von  der  Conjunctiva  keine 
Form-Elemente. 

Augapfel,  Bulbus  oculi. 

Der  Bulbus  ist  ein  im  Ganzen  sphärischer  Körper:  seine  Pole  werden  als  vorderer 
und  hinterer  bezeichnet,  beide  sind  durch  die  Augenaxe  oder  optische  Axe  verbunden ;  sein 
Aeqnator  verläuft  in  frontaler  Ebene ;  hiemach  werden  die  Richtungen  auf  der  Kugelober- 
flache als  meridional  und  äquatorial,  d.  h.  dem  Aeqnator  parallel  bezeichnet.  Innen  resp. 
centralwilrts  und  aussen  bezieht  sich  auf  den  Mittelpunkt  der  Kugel,  radiale  Linien  sind 
solche,  welche  auf  einer  Tangentialebene  senkrecht  stehen. 

Sciera. 

Die  Sciera,  Sclerotica  oder  weisse  Haut,  wird  von  kurzen  gestreckten, 
platten  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt,  die  sich  in  der  Flächenrichtung 
der  Haut  nach  allen  Richtungen  durchkreuzen;  im  Allgemeinen  sind  die 
Längsaxen  benachbarter  Bündel  senkrecht  zu  einander  gestellt;  die  meri- 
dionale  und  äquatoriale  Richtung  überwiegt,  erstere  in  der  äusseren,  letztere 
in  der  inneren,  dem  Glaskörper  zugekehrten  Lage  der  Sciera.  Dies  gilt  für 
den  vorderen  Theil  des  Bulbus,  woselbst  auch  die  zugeschärft  in  der  Sciera 
sich  inserirenden  Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  zur  Verstärkung  der 
meridionalen  Fasern  beitragen:  in  der  Nachbarschaft  des  Opticuseintritts  (S. 
unten)  kehrt  sich  das  Verhältniss  um.  Längs-  und  Querschichten  anastomo- 
siren  vielfach,  namentlich  am  Aequator;  dasselbe  thun  die  einzelnen  Bündel. 
Letztere  bestehen  aus  feinsten  gestreckten  Bindegewebsfibrillen  und  in  den 
engen  Spalten  zwischen  '  den  Bündeln  liegen  kleine  Inoblasten :  pigmentlose 
Scleralzellen,  fixe  Scleralzellen;  ferner  zahlreiche  Netze  feiner  elastischer  Fasern, 
die  nach  innen  dichter  werden,  sowie  Pigment-Anhäufungen  und  Pigmentzellen'. 
Solche  finden  sich  in  der  innersten  Schicht  der  Sciera  am  dichtesten  an 
ihrer  Innenfläche  nach  hinten  zu  (auch  am  Cornealraiide),  sind  unregelmässig 
sternförmig,  abgeplattet,  in  der  Flächenrichtung  der  Membran  ausgebreitet. 
Die  elastischen  Fasernetze  sind  reichlicher  vertreten  an  den  Wänden  der 
Kanäle  für  grössere  Blutgefässe  und  Nerven,  welche  die  Sciera  durchsetzen; 
erstere  werden  von  Gefässnerven  begleitet,  während  das  Scleralgewebe  als 
solches  keine  Nerven  erhält  (S.  Nerven- Endigungen).  An  den  Blutgefässen 
zeigt  sich  die  Adventitia  (Perithelscheide)  mit  protoplasmareichen,  mehr  kör- 
nigen Inoblasten  ausgestattet;   über  die  Lymphgefässe  s.  unten. 

Die  Innenfläche  der  Sciera  wie  die  Anssenfläche  der  Chorioidea  (S.  148)  trägt 
einen  Endothel-Üeherzug :  die  zwischen  beiden  bleibende  kugelschalenfonnige  Spalte  wird 
als  Ferichorioidealraum  (Schwalbe,  1868)  bezeichnet. 
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Cornea. 

Die  Cornea.  Hornhaut,  besteht  aus  drei  Hallten;  der  Membrana  anterior 
elastica  nebet  vorderem  Epithel,  der  eigentlichen  Hornbautniembrnn  und  der 
Membrana  Dcscemetii,  die  von  vom  nach  hinten  auf  einander  folgen. 

Das  vordere  Epithel  ist  eine  Fortsetzung  des  Epithels  der  Conjunctiva 
und  wurde  bereits  ausführlich  (S.  24)  beschrieben. 

Die  vordere  Gremniembrait,  Membrana  anterior  elastica,  Bownian'srhe 
Membran,  vordere  ürensischicht  der  Hornhaut,  ■  äussere  DaBalmembrnn,  er- 
scheint auf  senkrechten,  in  beliebiger  Richtung  geführten  Durchschnitten  als 
beller.  0,008  dicker  Saum,  dessen  Orenze  an  der  Vorderflüche  der  Cornea 
scliarf  (Fig.  81),  bei  stärkster  Vet^rösserung  (Fig.  85)  gezähnelt  sich  zeigt; 
nach  hinten  geht  sie  ohne  scharfe  Begren- 
rut.  81.  zung  in  das  eigentliche  Corneal-Gewobe 

über.  Sie  ergibt  sich  als  nicht  ganz  stnic- 
^  turlos,  sondern  feinstreifig  iA  Folge  ihrer 

Zusammensetzung    aus   sehr   feinen    sich 
-jj  durcl (kreuzend (in  geradlinigen  Fasern,   in 

die  sie  durch  übermangansaui'es  Kall  zer- 
fällt; ist  resistent  gegen  Säuren  und  Alka- 
lien, bleibt  ungefärbt  in  Carmin,  Häma- 
toxylin  etc.  Sie  hat  die  Bedeutung  einer 
Foi-tsetzung  der  Conjunctiva  bult>i,  wie  ihr 
üel)ergang  in  Fasern  derselben  an  ihrem 
peripherischen  Rande  und  namentlich  ihre 
Fortsetzung  in  den  Annulus  conjujictivae 
darthut 

Die  eigeiuliche  Hoi-nhauf- Membran  oder 
Substantia  propria  corneae  besteht  aus 
etwa  30O  Lamellen,  Hornhautlamellen,  die 
nacli  der  Flächenkrümmung  der  Cornea 
gebogen  verlaufen,  aber  nicht  von  einem 
Seitenrande  bis  zum  anderen  leichen,  son- 
deni  bedeutend  kürzer  sind  und  zuge- 
schärft zwischen  den  beiden  benachbarten 
^rr^--^-  "- — ^,  -  -  '■  '  Lamellen  aufhören.   Im  ganz  frischen  Zu- 

==^^^_^-T^-       -  - 1  —^  Stande  sind  die  I^amellen  wasserhell,  dalier 

E — ^^^^^^^ii^^!.^^|;^^_,.L^'  auf   der   FlUchenansiclit    nicht    sichtbar; 

"^^^"^^   "  i  durch  verdünnte  Säuren  quellen  sie  stark 

seiikrechirr  ftiner  uiirchacimiu  iierComw,  o^fto  ^"1".  dui^ch  Wasscr  -  cntziehendc  Agenticn 
chronwuuro.  V.  35o;nKi.  ,  vnnäereK  Epilhoi,  schrumpfcH  sic;  am  bcqucmsten  sind  sie 
KDvnn  nur  üfe  Käme  Bithtbar.  m  M™iinin«  j^yf  Querschnitten  der  getrockneten  Hom- 
Hi!^'^'nto'8i"uhs'm"nwrtit'n''  "d''''MBmb^'n»  haut darstellbar,  wohci  es  ganz  gleichgültig 
DeBwmeui  i  Kern  eine.  HomhsnikBrpurrhem.  ist,  in  Welcher  Uiclitung  der  Querschuitt 
gefülirt  wird,  falls  es  nur  senkrecht  zur 
Cornealfläche  geschieht.  Nach  Maceration  in  doppeltchixi'msaurera  oder  über- 
mangansaurem Kali  oder  0,2  —  0,5  ''/«igera  Palladiumchlorür,  ferner  in 
Barytwasser,  sowie  in  10%iger  Kochsalz  -  Lösung  und  bei  sehr  starken 
Vorgrösserungen  erweisen  sich  die  Ijamellen  jedoch  aus  äusserst  dünnen, 
kaum  messbaren,  geradlinig  verlaufenden  Fasern  zusammengesetzt,  deren  Sub- 
stanz beim  Kochen  nicht  Leim,  sondern  Cliondrigen  oder  einen  dem  Chondrin 
nahestehenden  Eiweisskörper  gibt  und  sieb  dadurch  vom  Bindegewebe  unter- 
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scheidet.  Diese  Fasern  verlaufen  in  zwei  nächstbenachbarten  Lamellen  fast 
genau  rechtwinklig  auf  einander,  so  dass  die  eine  liamelle  Faserdurchschnitte 
in  Form  einer  ausserordentlich  feinen  und  dichten  Punktirung  zeigt,  wenn 
die  benachbarte  eine  zarte  Längsstrei^ung :  die  Längsansicht  der  Fasern  er- 
kennen lässt.  Auch  bei  geringeren  Vergrösserungen  (Fig.  81)  treten  an  ge- 
eigneten Präparaten  Differenzen  im  Lichtbrechungsvermögen  auf:  die  punk- 
tirten  spindelförmigen  Bestandtheile  des  Cornealgewebes  repräsentiren  quer 
zur  Faserrichtung  durchschnittene  Lamellen.  Hiernach  sind  die  letzteren 
als  sehr  regelmässig  gekreuzte  platte  Faserbündel  aufzufassen,  deren  Durch- 
flechtung,  ähnlich  wie  in  der  Sclera,  nur  noch  regelmässiger  geschieht,  und 
die  an  den  Enden  der  Lamellen  mit  den  benachbarten  auastomosiren.  — 
Auch  im  Polarisationsmicroscop  lässt  sich  der  Unterschied  darthun.  Meistens 
überwiegt  radiäre  Faserrichtung  der  Lamellen  und  solche  erscheinen  bei  ge- 
kreuzten Nicols  abwechselnd  hell  und  dunkel,  während  die  quergetroffenen 
(Fig.  81,  die  punktirten  Stellen)  stets  dunkel  bleiben.  Die  Fibrillensubstanz 
ist  also  doppeltbrechend  und  die  optische  Axe  der  Faserrichtung  parallel, 
wogegen  die  vordere  Grenzmembran  und  die  Membrana  Descemetii  sich  als 
isotrop  herausstellen.  —  Eine  durch  die  genannten  Reagentien  auflösbare, 
Eiweisskörper  enthaltende  Kittsubstanz  verklebt  nicht  nur  die  Fasern  der 
Lamellen,  sondern  auch  die  letzteren  selbst  mit  einander,  soweit  nicht  Tren- 
nung durch  die  gleich  zu  erwähnenden  Einlagerungen  (Zellen,  Saftkanäle) 
bewirkt  wird.  Jener  zwischen  die  Fasern  gelagerte  Gewebskitt  gleicht  in 
seinem  Brechungsvermögei^  genau  demjenigen  der  Fasersubstanz,  weshalb  die 
Fasern  an  der  überlebenden  Hornhaut  wenig  sichtbar  sind. 

Die  Grenze  zwischen  je  zwei  Lamellen  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
gehärteter  Hornhäute  als  feine  dunkle  Linie,  die  von  Strecke  zu  Strecke 
spindelförmige  Erweiterungen  darbietet  Diese  sind  wesentlich  der  optische 
Ausdruck  der  Hornhautkih^perchen^  Hornhautzellen,  fixe  Hornhautkörperchen ; 
resp.  ihrer  Kerne  (Fig.  81  k).  Auf  der  Flächenansicht  erscheinen  sie  an  der 
ganz  frischen  Cornea  als.  blasse  sternförmige  Zellen  von  fast  genau  demselben 
liichtbrechungsvermögen  wie  die  Grundsubstanz,  sog.  Intercellularsubstanz 
der  Lamellen.  Einige  Zeit  nach  dem  Tode  oder  durch  Wasserzusatz,  Ma- 
ceration  in  Humor  aqueus,  durch  Verdunstung,  auch  nach  Anwendung  gal- 
vanischer Schläge,  wobei  die  gleichzeitige  Wirkung  der  erstgenannten  Agen- 
tien  nicht  ausgeschlossen  ist,  endlich  durch  Holzessig,  Chromsäure  etc.  trübt 
sich  das  Protoplasma  der  Hornhautkörperchen,  und  sie  zeigen  von  ihren 
Rändern  abgehende  zahlreiche  feine  Ausläufer,  die  zusammen  mit  dem  Zellen- 
körper auf  dem  Hornhautquerschnitt  das  Bild  eines  spindelförmigen  Körpers 
geben;  femer  einen  ovalen,  ebenfalls  abgeplatteten  Kern  (Fig.  81  k)  mit 
doppeltcontourirter  Kernmembran  und  einem  oder  mehreren  glänzenden  stark 
lichtbrechenden  Kern  körperchen.  Je  nach  seiner  Lage  bietet  in  Schräg- 
schnitten gequollener  Präparate  der  platte  und  verbogene  Kern  mannigfache, 
meist  leicht  zu  deutende  Gestalten.  —  Die  mehrfach  behauptete  Contractilität 
des  Homhautkörpei:chen  -  Protoplasma's  (resp.  ihre  Gestaltänderungen  beim 
Tetanisiren)  beruht  auf  Verwechslung  mit  Quellungserscheinungen,  welche  die 
Grundsnbstanz  durch  vermeintlich  indifferente  Zusatzflüssigkeiten  oder  Be- 
handlungsweisen  erleidet. 

Nach  längerer  Einwirkung  verdünnter  Silberlösungen  auf  die  frische 
Cornea  und  nachheriger  Behandlung  mit  Kochsalzlösung  oder  ganz  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure,  sowie  durch  Aetzung  mit  Höllenstein  am  lebenden  Wirbel- 
thier,  besser  durch  Behandlung  der  Hornhaut  mit  0,5%iger  Goldchloridlösung 
und  nachher  mit  2%iger  Essigsäure  oder  concentrirter  Weinsäure  bei  50 — 60®, 


ebenso  auch  mittelst  Goldchloridkalium  Hirben  sich  die  Homliautkörperchen 
dunkel  (Flg.  82);  endlich  kaiin  man  ihr  Protoplasma  mit  L'armin  roth  tin- 
giren   und   durch    Kssigsäure   den  Kern  intensiver  roth  hervortreten  machen. 


ichnlll  d«  Tordenn  Tholl«  dar  CornEi 
c  Vorden*  Eptlhel,  die  Merran  ichvan 


Vermöge  dieser  HUlfemittel  ergibt  sich,  dass  die  Ausläufer  der  Zellen  mit 
denjenigen  der  benachbarten  Zellen  anastomosiren,  aber  nur  mit  den  in  der- 
selben Ebene  zwischen  zwei  zusammenstossenden  Lamellen  gelegenen  Hom- 
hautkörperchen,  falls  nicht  zufällig  das  Körperchen  gerade  am  Ende  einer 
zugeschärft  aufliörendeD  Lamelle  gelegen  ist,  denn  dann  sendet  ee  seine  Aus- 
läufer längs  jener  zugeschärften  Kante.  Nur  an  der  vorderen  Gi-eiizfläche 
der  Cornea  sind  die  Lamellen  kürzer,  unregelmässiger:  die  Homhautkörper- 
chen  stellen  hier  auch  auf  dem  reinen  Querschnitt  der  Cornea  (Fig-  83)  ein 
anastomosirendes  System  sternförmiger  Zellen  dar.  Ausserdem  verlaufen  da- 
selbst in  schräger  Richtung  gegen  die  Hinterfläche  der  Membrana  anterior 
plastica  (Fig,  81)  die  Sfützfasem  der  Cornea:  elastische,  gegen  Sauren  und 
Alkalien  resistente,  ziemlich  gestreckte  Faserbündel,  die  sich  in  die  genannte 
Membran  inseriren  und  nacJi  dem  Rande  hin  zahlreicher  vorhanden  sind. 
In  verdünnten  Säuren  quillt  die  Hornhaut  stark  auf:  die  Lamellen  verschieben 
sich  leicht  bei  Anfertigung  eines  Querschnittes,  und  dann  zeigt  auch  ein 
solcher,  weil  die.  Lamellen  von  der  Fläche  gar  nicht  sichtbar  sind,  anschei- 
nend anastomosirende  Zellennetze,  welche  in  Wahrheit  der  Flächenansicltt 
angehören.  Durch  sehr  starke  Quellung  werden  die  Körper  der  Hornhaut- 
zellen  comprimirt,  mehr  spindelförmig,  die  Ausläufer  mehr  senkrecht  zum 
Zellenkörper  gestellt  und  es  erscheint  ein  Gitterwerk  mit  rechtwinklig  sich 
kreuzenden  Maschen  auf  der  Flächenansicht. 

Lytnphgefäste  und  Ljmphmume  der  Cornea,     Injicirt  man  durch  Ein- 
stich die  Substanz  der  eigentlichen  Cornea,  z,  B.  mit  Leim  und  Berlinerblau  etc.. 


Sil  ftillen  sich  Ljmpliräume ,  die  in  der  l-lUclienan sieht  (Fig.  ^Ü)  ein  weit- 
maschiges, aus  grossen  KjiiiJlleii  iH'steliundes  Netzwerk  bilden.  Auf  dem  Qiier- 
schuilt  sind  die  Kunllle  spalten  fön  ii  ig  elliptisch,  schieben  sich   zwisclieii  die 


Lamellen  und  zwar  gerade  da,  wo  sich  die  IlornliautWürpcrclien  befinden,  die 
stets  an  der  ^■o|■de^fliicl^p  der  Kanäle  gelegen  sind.  Zwisehcn  je  zwei  benach- 
barten Kanälen  treten  die  beiden  Lamellen,  von  welchen  sie  eingeschlossen 
sind,  ganz  dicht  an  einander  und  sind  durch  Gewebskitt  verklebt;  eine  eigene 
Wandung  der  Kanäle  ist  durch  kein  Mittel  sichtbar  zu  machen.  Es  handelt 
sich  also  um  abgeplattete  wandungslose  Lymphwege,  Snftkanlile  der  Hornhaut, 
in  denen  die  Homhautkörperchen  und  ihre"  Auslilufer  eingeschlossen  sind. 
Durch  die  Injectionen  künstlich  ausgedehnt,  stellen  sie  in  der  lebenden  Honi- 
haut  ausserordentlich  enge,  aber  erweittjrungsl^ihige  Spalten  dar,  die  von  Lymph- 
kiirperchen  der  Cornea,  Wanderzeilen,  beweglichen  11  oni  hautkör  per  eben,  durch- 
wandert  werden.  Die  Saftkanale  anastomnsiren  mit  denen  der  nächstfolgenden 
liamellen  an  den  Stellen,  wo  eine  solche  zugescbärft  aufhört,  ferner  mit  den 
lymphatischen  perineuralen  Bahnen,  die  um  die  Nervenfasern  und  Xervenstämm- 
fhen  der  Hornhaut  angeordnet  sind.  Letztere,  die  vom  Cornealrande  her  eintreten 
(S.  Nervensystem),  sind  nämlich  von  einem  dichten  längsm aschigen  Lymph- 
gefiiss  -  Plexus  umhüllt,  dessen  Endothelien  durch  Silber  sichtbar  werden; 
feinere  Fortsetzungen  der  Lymphscheiden  gelangen  mit  den  einzeln  verlaufen- 
den Nervenfasern  (Fig.  82)  an  die  Membrana  anterior  elastica,  durcli  dieselbe 
unter  das  vordere  Cornea- Epithel  und  durchsetzen  dasselbe,  stets  dem  Ner- 
venverlauf  folgend.  In  allen  diesen  Lymphritumen  und  auch  im  vorderen 
Epithel  können  Wanderzellen  angetroffen  werden,  wenn  man  die  überlebende 
Cornea  in  feuchter  Kammer  untersucht. 

Die  Membrana  Descemetii,  Membrana  posteiior  elastica.  innere  elastische 
Basalhaiit,  ist  eine  elastische,  glashelle,  in  Rengentien  sehr  resistente,  starker  als 
die  fininds  üb  stanz  und  die  Membrana  anterior  elastica  lichtb  rechende  Membran 
(Fig.  81  d).  Scheinbar  structurlos  erweist  sie  sich  bei  sehr  starken  Vergnisse- 
ningen  und  mit  Jodfärbung  oder  nach  Maceration  in  lO^/niger  Chlomatrium- 
Lösung  auf  jeder  Querschnittsrichtung  längsgestreift,  nicht  aber  in  der  Flächen- 
ansjcht;  sie  ist  also  lamellÖs  geschichtet.  Einen  Ueber/ug  ihrer  hinteren  Flüche:  ' 
Endothel  der  Membrana  Descemetii,  hintcies  Cornea- Epithel,  bildet  eine  einfache 
Lage  polygonaler,  dicht  (wie  in  Fig.  25)  an  einander  stossender  platter  En- 
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dothelzellea  mit  klarem  Zellenkörper,  hellen  runden  platten  Kernen  und  1 — 2 
Kernkörpereben.     Zwischen  denselben  sollen  kleinste  Stomata  offen  bleiben. 

Die  erwXhnte  (S.  143)  Sllberbehandlong,  welehe  die  HornbautkÖrpecchen  dunkel  flfarbt,  liefert  sog.  positive 
Silberbilder.  Ganz  andere  Encbelnnngen  bietet  die  Cornea  nach  Entfernung  ihres  vorderen  Epithels ,  wenn  der 
.Bulbas  ca.  15  Minuten  mit  sehr  TerdOnntem,  z.  B.  0,850/Qigem  Salpetersäuren  8Ub«roxyd  (r.  Recklinghausen,  1862) 
behandelt  wird.  Nach  Reduction  des  letzteren  wird  ale  Onindsnbstanc  dunkler  bis  brKunlich,  die  Uomhaut- 
körperchen  erscheinen  in  der  FUchenansioht  als  helle  stttnfBrmige  anastomosirende  Lücken :  neotttivt  Sübtrbifder. 
Nachträgliche  Carminisirung  flrbt  die  Kerne  und  in  geringerem  Grade  das  Protoplasma  aer  Homhautkör- 
perchen  roth.  Helle,  in  dunkler  Grundsubstanz  ausgesparte  lUtume  erhKlt  man  auch,  wenn  man  in  der  Grund- 
substanz Metalle  prScipiUrt  (Leber,  1868,  1874):  namentlich,  was  leicht  zu  best&tigen  Ist,  durch  suceesslTe 
Behandlung  mit  schwefelsaurem  Elsenoxydul  und  Ferrldcyankallum,  oder  gelbem  Blutlangensalz  und  Eisenchlorid 
wird  Berlinerblau  in  der  Grundsubetanz  niedergeschlagen.  Die  Diffusion  erfolgt  ebenso  beim  lebenden  Frosch 
ttnd  SXugethier:  dabei  sind  aber  die  Saftkanftle  und  nicht  minder  die  mit  den  Nervenstlünmchen  Terlaufenden 
Lymphbahnen  (8.  145)  unbetheillgt.  Waldeyer  (1874)  glaubte  unter  stSrkerem  Aspirationsdruck  mittelst  einer 
Lösung  von  schwefelsaurem  EisenoxydnU  die  nachher  durch  Ferridcyankalium  geflllt  wurde,  die  Saftkanfile  ge- 
fällt zu  haben.  Die  unter  höherem  Druck  entstehenden  Bilder  haben  mit  letzteren  grosse  Aehnlichkeit  (W. 
Krause);  in  Walirheit  handelt  es  sich  aber,  wie  Leber  (1874)  zeigte,  um  blaue  Gmndsubstanz  und  helle  Körper- 
chen. Braun  wird  die  erstere  mittelst  Ferrocyankupfer,  durch  IMffusion  von  Eiaenchlorid  za  Gerbsiure,  Jodka- 
lium oder  Jodnablum  zu  Chlorpalladium  etc.  erhalten.  Alle  diese  Erscheinungen  sind  den  n^atlven  Silber- 
blldem  homolog.  Waldes  er  (1874)  gibt  an.  auch  die  Saftlttcken  d.  h.  die  Hornhautkörperchen  selbst  ii\)icirt  zu 
haben;  nach  den  hier  vorgetragenen  Anschauungen  würden  die  fkraglichen  Bilder  nur  als  Tingimng  der  Zellen 
mit  gefXrbtem  Terpenthinöl  zu  deuten  sein.  —  Während  Waldeyer  (1874)  und  Stricker  (1874)  an  den  von  Valentin 
(1836,  bei  Vögeln)  entdeckten  Hornhautkörperchen  einen  centralen,  den  Kern  umgebenden ,  Protoplasma-reicheren 
Tlieil  und  «mehr  homogene  peripherische  Ausläufer  unterscheiden,  nehmen  seit  Vlrchow  mit  Strube  (1851)  und  mit 
His  (1856)  Viele  an,  dass  ein  Netz  abgeplatteter  HohlrXume  die  Cornea  durchziehe,  welches  den  Formen  der  darin 
enthaltenen  sternförmigen  Homhantkörperchen  sich  genau  anschmiege.  Speciell  die  negativen  Metallbfider  werden 
seit  Recklinghausen  (1862)  als  SttftlHeken  oder  Stf/tkaniUehen  gedeutet,  die  nicht  mit  den  wahren  SaftkanSlen 
(Fig.  88)  zu  verwechseln  sind.  Auch  nach  Behandlung  mit  i%igeT  ChromsSure  treten  helle  Contouren  an  den 
Flanken  der  Hornhautkörperchen-Ausl&ufer  auf.  Diese  (nnd  iOiuliche  Chromsäurebilder)  erklären  sich  als  durch 
Schrumpfung  der  Grundsubstanz  entstanden,  die  anderen  negativen  Zeichnungen  durch  die  Thatsache,  dsas  da« 
Protoplasma  sowohl  der  lebenden  als  der  getrockneten  (Leber,  1874,  beim  Frosch)  Homhantkörperchen  sich  qnter 
den  gegebenen  Bedingungen  nicht  färbt.  Mittelst  Kalilösung  lassen  sich  vergoldete  Netze  von  Homhantkörper- 
chen, ähnlich  wie  sie  (Flg.  82)  abgebildet  wurden,  isoliren  (mündliche  MittheUnng  v.  Brnnn's)  und  gleichfalls  steru- 
förmige  Zellen  nach  Maceration  in  übermangansaurem  Kali  (Leber,  do.)  Wenn  hiernach  die  wahre  Form  der 
Hornhautkörperchen  nicht  mehr  zweifelhaft  sein  kann,  so  scheinen  ausserdem  die  Ii\Jeetions-Resnltate  (Fig.  8S) 
zusammen  mit  den  Wanderzellen  (B.  145)  grössere  Berücksichtigung  zu  verdienen,  als  die  ursprünglich  von 
Vlrchow  mit  Strube  (1851)  und  His  (1856)  herrührende  Meinung,  dass  in  der  Coraea-Grundsnbstanz  keine  anderen 
Lücken  vorhanden  sind,  als  die  von  Hornhautkörperchen,  ihren  Ausläufern  und  Nerven  ausgefüllten.  Uebrigens 
ist  die  mehrfach  behauptete  Isolirbarkelt  der  Hornhautkörperchen  in  zusammenhängenden  Netzen  mittelst  stärkerer 
Säuren  nur  scheinbar:  sie  verschwindet  bei  genauer  Neutralisation.  Die  (Fig.  81)  durch  gerade  Linien  angedeu- 
teten Spalten  zwischen  den  HornhantlamoUen  dürften  in  einer  dem  lebenden  Zustande  ziemlich  nahe  kommenden 
Ausdehnung  sich  befinden,    v.  Thanhofer  (1875)  schreibt  denselben  Saftkanälen  (Flg.  88)  Endothel-Auskleldung  zu. 

Die  zahlreichen  ArüKeren  Versuche,  das  Comeal-  mit  dem  Bindegewebe  zu  homologislren,  haben  zu  keinen 
befHedigenden  Anschauungen  geführt.  Als  vun  Vlrchow  die  Netze  steraförmlger  Zellen  In  der  Sehne  (Flg.  28) 
nnd  später  ebensolche  von  Hornhautkörperchen  beschrieben  waren,  zweifelte  man  nicht,  dass  beide  Gewebe 
identisch.  Bald  erwiesen  sich  die  Zellennetze  In  der  Sehne  als  Querschnitte  von  Spalten,  die  Grundsubstanz  der 
Cornea  als  fibrlUär.  Man  könnte  versuchen,  ihre  Fasern  von  den  Inoblasten  in  der  Sclera  herzuleiten,  da  die  Länge 
von  solchen  Ausläufern  Jedenfalls  eine  beträchtliche  sein  kann.  Bei  dieser  Annahme  wären  die  Hornhautkörperchen 
den  sternförmigen  Pigmentzellen  z.  B.  in  der  Sclera  gleichzusetzen,  die  anch  mit  der  umgebenden  fibrillären 
Grundsubstanz  keinen  weiteren  Zusammenhang  haben.  Indessen  Ist  die  Homologie  des  Comealgewebes  richtiger 
wohl  darin  zu  suchen,  dass  dasselbe  «eine  Mittelstellung  zwischen  Bindegewebe,  Knochen  und  Knorpel .  einnimmt. 
Dem  letzteren  nähert  sich  die  Cornea  in  chemischer  Hinsicht,  durch  ihre  im  fHschen  Zustande  glashelle  Be- 
schaffenheit und  den  Umstand,  dass  dieselben  lleagenUen  beide  Gewebe  In  Fasern  (Knorpelfasern,  S.  56)  zer- 
legen. Dem  Bindegewebe  ähnelt  sie  durch  die  Anordnung  ihrer  Fasera  zu  platten,  sich  ttberkrenzenden  Bündeln 
(Lamellen)  und  ihr  Saftkanalsjrstoni ;  dem  Knochengewebe  vermöge  der  vielstrahligen  Form  ihrer  anastomosl- 
renden  Zellen,  obgleich  letztere  im  reifen  Knochen  nur  den  Knochenkörporchen,  nicht  den  Osteoblasten  ankommt. 

Und  was  schliesslich  die  Entwicklungsgeschichte  anlangt,  so  wird  das  vordere  Epithel  vom  Hornblatt 
geliefert)  die  vordere  Grenzmembran  hängt  mit  der  Coi^unctiva  bulbi,  die  eigentliche  Substanz  der  Cornea  mit 
der  Sclera  und  die  Membrana  Descemetil  (Manz,  1875  s.  a.  bei  Langerhans,  1873)  mit  der  Anlage  der  Chorioidea 
zusammen.  Man  kann  mithin  einen  cutanen,  scleralen  und  chorloidealen  Thell  der  Cornea  unterscheiden  (Wal- 
deyer, 1874);  dem  ersten  und  letzten  Antheil  rechnet  Derselbe  noch  einige  benachbarte  Comeal-Lamollen  hlnzii. 

Der  RandderCornea  bietet  manches  Bemerkenswerthe.  Die  Sclera  greift  mit  ihren 
Fasern  an  der  Yorderfläche  des  Bulbus  über  die  Cornea  hinüber  und  endigt  mit  einem 
zugeschärften  Rande,  dessen  Schärfe  auf  dem  Querschnitt  nach  vom  und  medianwärts 
gelegen  ist.  Continuirlich  setzen  sich  die  bandartigen  Blätter  der  Sclera  in  die  aus  feineren 
Fasern  bestehenden  Gorneal  •  Lamellen  fort;  die  Faserung  wird  an  jeder  Lamelle  um  so 
früher  medianwärts  deutlich,  je  weiter  dieselbe  nach  Yom  gelegen  ist;  durch  Carmin  färben 
sich  die  Faserzüge  der  Sclera  roth,  durch  Pikrinsäure  bei  suceessiyer  Tinction  die  Lamellen 
der  Cornea  gelb.  An  der  inneren  hinteren  Grenze  der  Cornea,  aber  noch  f^anz  im  Gewebe  der 
Sclera  gelegen,  erscheint  auf  dem  Querschnitt  des  nicht  injicirten  Auges  eine  längliche  Spalte, 
deren  mediales  Ende  weiter  nach  vom  reicht  als  das  hintere  (Fig.  84  c). :  der  Durchschnitt 
einer  Vene  oder  eines  venösen  Plexus,  Oirctilus  venostM  ciUaris  (Bd.  II).  Die  Wandung 
desselben  enthält  mehrere  Schichten  feiner  äquatorial  verlaufender  elastischer  Fasern  and 
abgeplattete  ovale  Kerne  auf  ersterer  selbst;  me  äussere  Wand  hängt  mit  der  innersten  Cor- 
neallamelle  zusammen;  die  innere  Wand  verbindet  sich  mit  der  Membrana  Descemetii.  — 
Die  Coignnctiva  bulbi  und  ihr  Epithel  setzen  sich  in  die  Membrana  anterior  elastica  und 
deren  Cornea-Epithel  fort  (S.  148);  wobei  die  von  einer  bindegewebigen  Adventitia  (Lpnph- 
räum,  v.  Thanhofer,  1875)  begleiteten  Blutcapillaren  der  ersteren  eine  kleine  Strecke  weit  über 
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den  Hornhaatrand  hinftbergreifen.  Sie  bilden  in  der  Ebene  der  Comeal  -  Obei-fläche  aus- 
gebreitete Schlingonmaschen,  aus  denen  regelmässige  mit  convexem  Scheitel  dem  Hom- 
Eaatcentrum  zugekehrte  Capillarschlingen  hervorragen.  Längs  der  Nervenstämmchen,  die 
in  die  inneren  Homhautlagen  eintreten,  erstrecken  sich  feine  Capillargefässe,  ebenfalls 

Flg.  84. 


Kechtea  Auge,  gleieh  nach  dem  Tode  in  H.  MaUer'scher  FinaslgkeU  gehärtet,  gefroren,  horizontale  Durchsohnltta- 
fliehe  TOB  oben  gesehen.  V.  S.  s  Zonula  cillarlii.  e  Ctrcnlus  venosus  ciliariR.  m  M.  ciliaris,  sehematlsch,  die 
Peskte  bedeuten  die  circnlXre  Schicht,  p  Proceiiflas  ciUariii.  •  Verstlrkang  der  Sdera  durch  den  Ansatz  der 
Mb.  recti  medialia  resp.  lateralii.   o§  Retina  an  den  Ora  serrata.    P  Canalls  Petiti.    eh  Chorioidea.    Op  N.  opticus. 

XX  Augenaxe. 

scfalingenformig  umbiegend.  Die  beiden  genannten  Arten  sind  die  einzigen  Blutgefässe 
der  Cornea.  An  der  hinteren  Fläche  geht  die  Membrana  Descemetii  in  feine  dastische 
Fasemetze  über,  die  sich  theils  an  die  vordere  und  namentlich  hintere  Wandung  des 
Circulus  venosus  anlegen,  theils  in  das  Ligamentum  pecHnatum  iridis  fortsetzen.  Letz- 
teres besteht  aus  starren  gestreckten,  jp^egen  Keagentien  mehr  resistenten  und  mit  zahlreichen 
feinen  elastischen  Fasern  sowie  Inoblasten  und  Pigment  ausgestatteten,  zu  weitmaschigem 
Netz  geflochtenen  Bindegewebsbündeln ;  das  Ligament  verschmilzt  an  der  Vorderfläche  der 
Iris  mit  deren  bindegewebiger  Grundlage.  Die  Maschen  werden  von  Lymphkörperchen 
dorchwandert  Auf  seiner  Innenfläche  trägt  das  Lig.  pectinatum  mehr  längliche  Endothel- 
zellen,  welche  sich  an  die  der  Membrana  Descemetii  anschliessen.  Diese  Zellen  werden  am 
Corneahrande  kleiner,  als  sie  auf  der  letzteren  Membran  selbst  sind.  —  Ueber  die  Nerven 
der  Cornea  s.  Nervensystem. 

Das  Tordere  Epithel  der  €>ornea  besitzt  beim  Menschen  6—7  ZellenUigen,  beim  Rinde  8,  beim  Kaninchen 
!^— 8,  beim  Frosch  nur  4  Schichten.  Die  unterste  ans  cylindrischen  ZeUen  bestehende  Lage  (B.  84)  enthält  bei 
S&agethieren :  Rind,  Kalb,  Schaf,  Schwein,  Kaninchen  eigenthQmliehe  granulirte  K5rperchen  (W.  Krause,  1870) 
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Chorioidea. 

Die  Chorioidea,  GefässUaut  des  Auges,  besteht  aus  einer  äusseren,  mitt- 
leren und  inneren  Schicht.  Die  äussere  Schicht  oder  die  Membrana  »iq>rachoii- 
oidea  wird  von  einer  in  Irischem  Zustande  fast  homogenen,  leicht  körnigen  binde- 
gewebigen Gnindsubstan/ gebildet,  die  mit  H.  Müller'sclier Flüssigkeit  eine  fasiige 
Beschaffenheit  annimmt,  gegen  Säuren  und  Alkalien  resistent  ist  und  ziemlich 
vollkommene  Elasticität  besitzt.  Ferner  zeigt  die  in  platte  Lamellenartige 
Streifen  gespaltene  Orundsubstanz  einen  unvollständigen  Ueber/.ug  von  platten 
polygonalen  und  spindelförmigen  Inobiasten  oder  (B.  41)  Kndothelien  mit  ovalen 
abgeplatteten  Kernen  und  in  ihren  rundlichen  Lücken  auch  wandernde  Leu- 
koblasten.  Ausserdem  besitzt  sie  sehr  zaiilreiche  Netze  von  feinen  elastischen 
Fasern  nebst  vielen  sternförmigen  PigmentKellen,  Beim  Abziehen  derChorioidea 
bleiben  Theile  der  Supracliori oidea  (sog.  Laminu  fusca  scleroticae)  an  der 
Sclera  hängen  und  verleihen  derselben  im  Hintergrund  des  Auges  eine  bräun- 
liche Farbe.  Die  Pigmentzellen  (Fig.  86)  sind  ganz  platt,  unregelmässig  st<?m- 
formig,  gelblich  oder  bräunlich,  haben  einen  hellen  ovalen  Kern  mit  Kern- 
körperchen  und  eritrecken  ihre  zuweilen  anastomosirenden  Fortsatüc  in  der 
Flächenrichtung  der  Membran.  Ihre  Farbe  verdanken  sie  rundlichen  Nfelaniu- 
kör neben. 

Die  mitthre  Schicht,  Tunica  vnscnloaa,  enthält  die  grösseren  Blutgefässe 
der  Chorioidea  nebst  glatten  Nfuskeln  (S.  150)  und  Nerven,  eingebettet  in 
dieselbe  Grundsubstauz  mit  si^irsamei'en  elastischen  Fasern  und  mit  mehr 
dunkelbräunlichen  Pigmentzellen,  welche  die  Zwischenräume  der  genannten 
Gebilde  ausfüllen.     Die  Arterien  besitzen  eine  fibrillär- bindegewebige  Adveu- 


tjtia  mit  auswärts  von  derselben  liegenden,  unter  einander  anastomosirendeti 
Büodelchen  glatter  Muskelfasern.    Sie  senken  sich  in  die  iunere  ächicht  der 
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Cliorioidea  ein    und   bilden   daselbst  «in   Capillarnetz ,    aus   welchem   durch 
plötzlichen  Zusammenfluss  (Fig.  87)  die   VeiKn  der  Chorioidea,    Venae  oorti- 
cosae,  Strudelvenen,  entstehen. 
'''*■  ®'^'  Sie   beginnen   nahe   der   Mitte 

der  Länge  der  Chorioidea,  in 
deren  sagittaler  Richtung  ge- 
messen ,  und  haben  ebenfalls 
eine  bindegewebige  Adventitia. 
Die  Nerven  stanunen  von  deu 
Nu.  ciliares,  verlaufen  in  der  üusse- 
ren  unil  mittleren  Schicht  mit  deren 
Gefasscn.  EssindStämmchenblasst^r 
Faaern  mit  keruhtiltiger  Scheide;  gIo 
besitzen  wenige  doppelicontourirte 
und  sparsame,  aus  wenigen  Zellen  be- 
stehende Gruppen  von  Uanglien- 
zellen,  seitlich  anliegend  üder  an 
ihren  Theilungssiellen.  Sie  geben 
einzelne  Fasern  an  die  Arterien  ab 
uiid  scheinen  nur  Gefissnerven  zu 

Die  innere  Schicht  der  Cho- 
rioidea, Membrana  chorioca- 
piUaris,  enthält  in  derselben 
Grundsubstanz,  die  an  ihrer 
Innenfläche  als  glasheller,  nach 
aussen  nicht  scharf  begrenzter 
Saum,  Glashaut  der  Chorioidea, 
Basalmembran,  auf  senkrech- 
nin,»«.    A      .,„       D  ..,  u.  ,    f>.  ^  ,A    ■  -,  ,      V  .^       t^"  Durchschnitten  hervortritt, 
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l>le  CipUliren  «imnislii  itch  eu  märkereri  Vv.  .orUnpMs.  ^"'^    LaplIJareU    der    thOriOldea. 

Letztere  sind  mit  Kernen  in 
ihrer  Wandung  versehen,  weit,  sehr  dicht  gedrängt,  lassen  kleine  rhomboidale 
Maschen  zwischen  sich,  die  im  vorderen  Theil  der  Membran  mit  ihrer  Läiigsaxe 
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äquatorial  gestellt  sind.  In  der  Grundsabstanz  sind  die  Inoblasten  sparsamer, 
die  Wanderzellen  häufiger,  als  in  den  anderen  Schichten  der  Chorioidea. 

Die  Membrana  choriocapillaris  hört  an  den  Ora  serrata  der  Retina  auf; 
letztere  liegen  an  der  Grenze  des  vorderen  und  mittleren  Dritttheils  jedes 
Meridianes  des  Bulbus.  Die  mittlere  Schicht  der  Chorioidea  geht  in  das 
Corpus  ciliare  über;  die  sog.  Pigmentschicht  der  Chorioidea  gehört  der 
Retina  an.  —  An  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  endigt  die  Chorioidea 
zugeschärft. 

Morano  (1874)  schreibt  den  CapilUren  der  inneren  Schicht  perivascalXre  Lvmphsoheiden  eq,  die  mit 
hohlen  Btndegewebszellen  der  Grnndanbgtanz  communidren  sollen.  Lymphgtfäs$e  der  Chorioidea  selbst  sind  sonst 
nicht  bekannt. 

CiliarkOrper. 

Der  CiliarkOrper,  Corpus  ciliare,  besteht  aus  dem  Orbiculus  ciliaris 
und  der  Corona  ciliaris. 

Der  Orbiculus  ciliaris  enthält  den  Circulus  gangliosus  ciliaris,  den 
Circulus  arteriosus  iridis  und  den  Cüiarmuskel,  M.  ciliaris  (Fig.  84  m),  an 
welchem  eine  äussere  meridionale  und  eine  innere  äquatoriale  Schicht  unter- 
schieden wird.  Die  erstere  ist  bei  weitem  mächtiger,  entspringt  vom  inneren 
Hornhautrande  mit  elastischen  Sehnen  in  das  Lig.  pectinatum  übergehend, 
erstreckt  sich,  der  Sclera  dicht  anliegend,  mit  platten  Bündeln,  sog.  Muskel- 
lamellen, nach  rückwärts,  allmälig  dünner  werdend,  und  inserirt  sich  in  dem 
Stroma  der  Chorioidea.  Die  innere  Schicht,  Ringmuskel  von  H.  Müller,  ist 
weniger  mächtig,  bildet  den  vorderen  und  inneren  Theil  des  M.  ciliaris,  hat 
mehr  cylindrische,  durch  bindegewebige  Septa  abgetheilte  Bündel,  und  steht 
mit  der  äusseren  Schicht  mittelst  Muskelbündeln,  sog.  radiale  Muskellamellen, 
in  Zusammenhang,  die,  netzförmig  auseinander  weichend,  hauptsächlich  in 
der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  und  innen  verlaufen,  wobei  sie  in  die 
circuläre  Richtung  übergehen.  Dazwischen  befinden  sich  Bindegewebsmassen 
in  Form  von  Balken  und  Septa  nebst  elastischen  Fasern.  Auf  diese  Art 
hängen  die  Muskelbündel  beider  Schichten  durch  ein  weitmaschiges  muscu- 
loses  Netz  zusammen;  nach  hinten  biegen  die  der  äusseren  Schicht  scbleifen- 
förmig  um  oder  verlieren  sich  divergirend  oder  einander  überkreuzend  oder 
anastomosirend  längs  der  Arterien  in  der  mittleren  Schicht  der  Chorioidea 
und  in  deren  Muskelbündeln,  namentlich  die  Aa.  ciliares  longae  begleitend. 
Die  Muskelfasern  sind  schmal  und  relativ  kurz,  ebenso  ihre  stäbchenförmigen 
Kerne. 

Das  geschilderte  Muskelnetz  nebst  Bindegewebsgrundlage  enthält  im  inneren  Theile 
des  Orbiculus  ciliaris  nur  wenige  Capillargefösse,  aber  viele  Nerven,  die  einen  grossen 
ringförmigen  Nervenplexus,  Cirmlus  ganglu>su8  ciUaris  s.  Orbiculus  gangliosus,  bilden.  Die 
abgeplatteten  Nervenstämmchen  enthalten  hauptsächlich  doppeltcontourirte  neben  blassen 
Nervenfasern  und  rundliche  oder  bimförmiffe  Ganglienzellen.  Aus  dem  Plexus  gehen 
Stämmchen  hervor,  welche  die  Sclera  durcnbohren  und  in  die  tieferen  Schichten  der 
Cornea  gelangen,  femer  Aeste  für  die  Iris-Musculatur  und  den  M.  ciliaris.  Die  letzteren 
führen  hier  und  da  im  Innern  ihrer  donpeltcontourirten  Fasern  oder  auch  im  Innern 
einzeln  verlaufender,  sich  dichotomisch  oder  trichotomisch  theilender,  doppeltcontourirter 
Nervenfasern  vorkommende  eiförmige  kemartige  Körperchen,  H.  Müller'sche  Ganglienzellen 
des  Orbiculus  ciliaris,  von  0,011  —  0,014;  sie  enthalten  ein  glänzendes  Kemkörperchen  und 
stehen  mit  den  Axencylindem  ihrer  Nervenfasern  in  keinem  nachweisbaren  Zusammen- 
hange. —  Am  vorderen  Ende  geht  der  Orbiculus  ciHaris  in  das  Lig.  pectinatum  über,  wo- 
selbst der  Circulus  arteriosus  der  Iris  am  vorderen  Rande  des  M.  ciliaris  gelegen  ist. 

Die  Corona  ciliaris  trägt  an  ihrer  Innenfläche  zahlreiche  Processus 
ciliares.  Dieselben  werden  von  leistenförmigen,  auf  dem  Querschnitt  Papillen- 
ähnlichen  bindegewebigen  Hervorragungen  gebildet,  ihre  Innenflächen  von  der 
Pars  ciliaris  retinae  (S.  169)  überkleidet. 
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Sehr  zahlreiche  stärkere  und  feinere  Blatge fasse  durchziehen  das  bindegewebige 
Gerüst  der  Corona  und  auch  die  Processus  ciliares ;  in  diesem  Bindegewebe  lioffen  an  der 
äusseren  Seite  der  Pigmentlage  kömige  gelbe  oder  bräunliche  Pigmentaohäutungen  ein- 
gebettet 

lri& 

Die  Iris,  Regenbogenhaut,  wird  an  ihrer  Vorder-  wie  Hinterfläche  von 
einer  einfachen  Zellenlage  bedeckt.  Erstere  besteht  aus  polygonalen  platten 
mit  ovalen  Kernen  versehenen  Endothelien ;  letztere  aus  rundlich-polvgonalen 
Pi^entzellen,  wie  die  der  Processus  ciliares.  An  ihrer  hinteren  Oberfläche 
besitzen  diese  Zellen  eine  sehr  dünne  pigmentfreie  Protoplasmaschicht,  die 
sich  auf  dem  Querschnitt  als  heller,  sehr  feiner  Saum  präsentirt;  seitlich 
senden  sie  dünne,  oft  die  Zelle  an  Länge  übertreffende  und  pigmentfreie 
Fortsätze  aus,  die  mit  denen  benachbarter  Zellen  durch  einander  gewirrt  zu 
ihrer  Befestigung  beitragen;  auch  ist  an  der  Zellen-Basis  eine  Verzahnung 
vorhanden.  Die  eigentliche  Substanz  der  Iris  wird  durch  eine  dünne  helle 
fasrige  Schicht  gegen  die  Pigmentlage,  sowie  durch  eine  stärkere  dunklere, 
vermittelst  des  Lig.  pectinatum  mit  der  Membrana  Descemetii  zusammenhän- 
gende Bindegewebslage  gegen  das  vordere  Endothel  abgegrenzt.  Erstere  ist 
musculös  (s.  unten);  letztere,  die  vordere  Begrenzungshaut  der  Iris,  hängt 
continuirlich  mit  dem  übrigen  Gewebe  derselben  zusammen. 

Das  Gewebe  der  eigentlichen  Iris  ist  sparsam  vorhandenes  Bindegewebe 
mit  sternförmigen  Pigmentzellen  und  Inoblasten,  sowie  unregelmässigen  Pig- 
ment-Einlagerungen am  Pupillar-Rande  und  nach  der  Hinterfläche  zu,  die  in 
dunkeln  Augen  häufiger  smd,  als  in  blauen.  Sehr  zahlreiche  Blutgefässe: 
Arterien  und  Venen  durchziehen,  näher  der  Vorderfläche  der  Membran  ge- 
legen und  von  vom  nach  hinten  in  etwa  dreifacher  Lage  geschichtet,  dieselbe 
in  radiärer  Richtung.  Erstere  besitzen  eine  sehr  starke  Adventitia  mit  zahl- 
reichen sternförmigen  Inoblasten,  bilden  Arcaden,  deren  Scheitel  gegen  den 
Pupillarrand  hin  liegt,  und  zwar  am  dichtesten  in  einiger  Entfernung  vom 
Pupiilarrande :  am  Annulus  iridis  minor.  Sie  lösen  sicii  in  Capillargefässe 
auf,  die  an  der  hinteren  Fläche  sich  verbreiten,  sowie  namentlich  pupiUar- 
wärts,  wo  sie  für  den  M.  sphincter  pupillae  s.  iridis  major  bestimmt  sind. 
Letzterer  liegt  am  Pupiilarrande  der  Iris,  an  seiner  Uinterfläche  gegen  die 
Augenaxe  hin  ein  wenig  von  der  Pigmentlage  überragt,  als  platter,  in  der 
Irisfläche  ausgespannter  Ring,  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  die  sich  wie 
die  des  M.  ciliaris  (S.  150)  verhalten  und  ist  von  elastischen  Fasemetzen 
durchzogen.  An  seinem  peripherischen  Rande  in  der  Gegend  des  Annulus 
iridis  minor,  sowie  von  seiner  ganzen  hinteren  Fläche  sendet  der  Muskel 
einzelne,  sich  in  radiärer  Richtung  fortsetzende  Muskelbündel  aus,  welche 
spitzwinklig  anastomosirend  in  die  vordere  Schicht  einer  sehr  dünnen  mem- 
branartigen Muskelhaut  von  0,01  Dickendurchmesser,  die  nur  eine  doppelte 
oder  dreifache  Lage  glatter  Muskelfasern  und  zwischen  deren  Seitenkanten 
eingelagerte  Pigmentkörnchen  enthält,  übergehen:  M.  dilatator  pupillae  s. 
Membrana  pigmenti  (2.  Aufl.),  hintere  Begrenzungshaut  der  Iris.  Der  Dilatator 
stellt  keine  ununterbrochene  Platte  dar,  sondern  zeigt  zwischen  seinen  haut- 
artigen Bündeln  schmale,  radiär  gerichtete  Spalten,  die  von  Bindegewebe  aus- 
gefüllt sind;  manche  durch  Einwirkung  schwacher  Hämatoxylin- Lösungen 
sich  grau  färbende  spindelförmige  Muskelfasern  sind  auch  einzeln  in  die 
bindegewebige  Grundlage  eingebettet.  Am  Ciliarrande  der  Iris  gehen  seine 
Fasern  in  circulären  Verlauf  über,  einen  zweiten  peripherischen  M.  sphincter 
iridis  minor  bildend,  der  von  dem  M.  ciliaris  eine  Strecke  weit  entfernt  bleibt. 
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Die  Nerven  der  Iris  sind  zahlreich,  bestehen  aus  doppelteontourirten,  gemischt  mit 
blassen  Fasern,  verlaufen  radiär,  wie  die  Blutgetasse,  und  lösen  sich  in  ein  reiches  Ana- 
stomoseunetz  auf,  welches  den  M.  sphincter  durchzieht  und  versorgt  und  einzelne  aus  dem 
Plexus  austretende,  scheinbar  frei  endigende  blasse  Fasern  erkennen  lässt.  Für  den  M, 
dilatator  sind  noch  keine  Nerven  nachgewiesen;   ebensowenig  Lymphgefässe  der  Iris. 

Endiguugen  der  Irisnerveii  8ind  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  (8.  Eweifelbafto  Nerven-Endigungen).  Ver- 
muthet  wird,  dass  blasse  Fasemetze  sowohl  den  M.  sphincter  iridis,  als  den  Dilatator  versorgen,  wkhrend  die 
doppeltcontourirtcn  als  sensible  aufgcfassten  Fasern  an  der  vorderen  Oberfläche  in  ein  niarkloscs  Nervennetz  Über- 
gehen (IwanoflF,  1872). 

Diu  Ganglienzellen  der  Chorioldea  wnrden  von  Schweipper  {V^9)  entdeckt,  von  W.  Krause  (1861)  be- 
stätigt. IwanoflF  (1874)  bildete  anch  längs  kleiner  Arterien  gelegene  (rangUenzellen  ab.  —  Den  Musculus  ciliaris 
erkannten  Bruccke  (18tG)  und  gleichzeitig  Bownuui  als  solchen,  während  derselbe  früher  für  ein  Ligament  galt; 
die  (fanglioiizellen  des  Orbiciilus  clliaris,  sowie  eine  zusammenhängende,  dem  Stronia  der  pigmentirteu  Häute  an- 
geliörige  bindegewebige  GruiuUage:  Membrana  pigmenti,  beschrieb  C.  Krause  U812)  in.  der  2.  Aufl.  Die  genannte 
Membran  begriff  in  sich:  die  Busalhaut  der  Chorioldea  und  den  M.  dilatator  iridis,  dessen  musculÖse  Natur  erst 
von  Uenlo  (1860)  erkannt  wurde.  —  Die  von  H.  Müller  (U57)  aufgefundene  Kingmuskelschicht  des  M.  ciliftris  ist 
in  M'eitsichtigen  Augen  viel  stärker,  In  kurzsichtigen  woit  schwächer  entwickelt,  als  bei  normalem  Sehvermögen 
(Iwanolf,  1869),  welche  Diftcrcuz  jedoch  keineswegs  coustaut  ist.  Wollte  man  sie  für  wesentlich  ansehen  und  zu- 
gleich beiden  Schichten  des  Mui>kels  ungleichzeiUges  Contractions-Ycrmögen  zuschreiben,  welches  jedoch  zweifel- 
haft, 80  würde  jene  Beobachtung  den  Eindruck  machen,  als  ob  die  Circulärschicht  auf  irgend  einem  Umwege 
active  Accommodation  für  die  l^eme  bewirke  und  in  Folge  des  Nicht-Gebrauchs  bei  Myopen  atrophlre.  Falls 
dagegen  beide  Schichten  sich  stets  g1«ichzeit!g  contrahiren,  was  wahrscheinlicher,  so  wäre  die  Erscheinung  als 
durcli  angestrengte  Accommodation  des  hyperuietroftischen  Auges  für  die  Nähe  entstandene  Hypertrophie  des 
Muskels  aufzufassen.  —  Bei  manchen  Säugethieren  fclilt  ein  gesonderter  Kingmuskel;  die  Vögel  haben  querge- 
streifte Muskelfasern  in  der  Chorioldea  (M.  Cramptonianus)  und  Iris.  Die  letztere  verdankt  ihre  Farbe  dem  Wg- 
ment:  wenn  sie  blau  ist,  eutsteht  sie  durch  Interferenz  des  von  der  Vorderseite  der  Plgmentschicht  der  Iris  zu- 
rückkehrenden Lichtes  wegen  des  parallelen  Verlaufs  der  radiär  gerichteten  Gefässhäute,  Bindegewebsfasern  etc. 
In  albiuotlschen  Augen  fehlt  das  Pigment  und  damit  die  Spiegelung,  die  Iris  erscheint  dann  weissrötblich;  die 
Pigmentzellen  sind  vorhanden,  aber  farblos.  Solche  farblose  stenilormige  Zellen  sind  auch  in  blauen  Augen 
häufig.  —  Die  Nerven  dos  Circulus  gargliosus  ciliaris  resp.  der  Iris  sind  z.  B.  bet  albinotischen  Katten  ausser- 
ordentlich reichhaltig;  sie  scheinen  Keine  sensiblen  Fasern  zu  fUhren;  die  Figmentzellen  der  Iris  sind  beim 
weissen  Kaninchen  farblos,  aber  ganz  regelmässig  sechseckig,  sehr  dUnn,  mit  ihren  Rändern  verzahnt. 

Retina. 

Die  Retina  stellt  ein  flächenhaft  ausgebreitetes  Ganglion  von  der  Form  einer  halben 
Kugelschale  dar.  Ihre  hintere  convexe  Fläche  wird  von  einem  Neuro -Epithel  gebildet, 
welches  der  epithelialen  Auskleidung  im  Centralkanal  des  Rückenmarks  (s.  letzteres) 
homolog  ist.  Dem  entsprechend  sind  an  der  Retina  eine  äussere  Epithelschicht  und  eine 
(in  Unterabtheilungen  gesonderte)  innere  nervöse  Schicht  zu  unterscheiden,  wozu  noch  das 
entwicklungsgeschichtlich  zur  Retina  gehörende  und  der  Epithelschicht  homologe  Pigment- 
blatt oder  die  Pigmentschicht  der  Retina  kommt. 

Die  nervöse  Schicht  ist  eine  dünne  Lage  grauer  Hirnsubstauz,  führt  Blutgefässe,  Binde- 
gewebe, Nervenfasern  und  Ganglienzellen,  welche  Elemente  der  äusseren  Schicht  abgehen. 

Die  epithelidk  Schicht  liegt  der  Chorioidea  resp.  dem  Pigment blatt  der  Retina  zuge- 
kehrt, ist  gefässlos  und  dem  Flimmer-Epithel  homolog,  welches  den  Centralkanal  des  Rücken- 
marks und  die  Hirnhöhlen  auskleidet. 

Durch  die  Entwicklnngsgreschichte  des  Auges  zeigt  sich,  dass  die  Retina  aus  der  pri- 
mären  Augenblase  entsteht,  wobei  ihre  epitheliale  Schicht  dem  Epithel  der  letzteren  zu  horao- 
logisiren  ist.  Letztere  wächst  sammt  dem  N.  opticus  als  ursprünglich  hohle  Ausstülpung 
der  Centralhöhle  des  Gehirns  und  Rückenmarks  (Centralkanal  des  Rückenmarks  s.  Nerven- 
system) aus  dem  embryonalen  ersten  Ilirnbläschen  hervor.  Durch  Einstülpung  von  vorn 
her  wird  die  ursprünglich  kugelförmige  Höhle  der  primären  Augenblase  auf  einen  kugel- 
schalenförmigen  Spaltraum  reducirt,  der  zwischen  Pigment-  und  Epithelial  -  Schicht  der 
Retina  sich  anfangs  erhält.  Mit  dem  Hineinwuchern  der  Linse  und  des  Glaskörpers  in 
den  so  entstehenden  vorn  offenen  Doppelbecher  ist  die  secundäre  Äugenblase  gegeben. 
Sie  hat  eine  doppelte  Wandung,  wovon  die  äussere  durch  die  hintere  Hälfte,  die  innere 
durch  die  Vorderhälfte  der  primären  Augenblase  gebildet  wird.  Die  Linsenfasefn  sind 
den  P^pidermiszellen  der  äusseren  Haut  homolog  (wie  an  den  Riff-  und  Stachelzellen  der 
letztern  sind  ihre  Ränder  gezähnelt);  der  Glaskörper  aber  dem  ünterhautbindegewebe 
und  stammt  der  letztgenannte  wie  dieses  vom  mittleren  Keimblatt.  Das  11  in  einwuchern 
wird  durch  eine  Augetiblasenspalte  möglich,  welche  nach  unten  durch  die  Häute  der  secun- 
dären  Augenblase  sich  erstreckt.  Wahrscheinlich  in  Folge  einer  Torsion  des  Sehnerven 
und  Auges  um  deren  sagittale  Axe,  welche  mit  dem  Umstände  zusammenhängt,  dass  die 
optische  Axe  beim  Embryo  anfangs  lateralwärts,  beim  Neugeborenen  aber  nach  vom 
gerichtet  ist,  ändert  sich  die  Lage  der  Augenblasenspalte:  sie  gelangt  von  unten  nach 
lateralwärts  von  der  Eintrittsstelle  der  Sehnerven  und  der  Punkt,  wo  die  letzte  Schliessungs- 
stelle sich  befindet,  wird  durch  die  Fovea  centralis  retinae  markirt  (W.  Krause,  1868). 
Auf  diese  Art  erklären  sich  die  eiROnthümlichen  Anordnungen  an  der  Macula  lutea  (Faser- 
vcrlauf   etc.)    und    Fovea    centralis   (S.   169),    sowie   die    spaltenförmige    Trennung    der 
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Opücusbündel  lateral wärts  von  ersterer,  welche  zu  der  früheren  Annahme  einer  Plica 
centralis  s.  transversa  retinae  Anlass  gegeben  hat  und  die  zuweilen  hufeisenfönnige  Gestalt 
des  Querschnitts  vom  Opticusstamm  (S.  175).  Die  A.  centralis  retinae  legt  sich  von 
uuten  her  in  eine  Rille  hinein,  die  durch  Zusammensinken  des  ursprünglich  hohlen  und 
mit  Liquor  cerebrospinalis  erfüllten  Opticus  entsteht,  sobald  gleichzeitig  der  Binnenraum 
der  primären  Augenblase  reducirt  wird. 

Die  genannte  Arterie  erstreckt  sich  ursprünglich  durch  den  Canalis  hyaloideus  des 
Glaskörpers  bis  zur  Linsenkapsel :  wenn  diese  Fortsetzung  (A.  h^aloidea)  obliterirt,  müssen 
sich  die  Anastomosen  erweitern,  welche  die  A.  centralis  retmae  an  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnerven  mit  den  Gefässverzweigungen  der  Retina  eingeht  Hiernach  würde  das 
beim  Erwachsenen  vorliegende  Verhalten  der  letztgenannten  Arterie  ebenfalls  secundärer 
Natur  sein ,  da  die  sich  ausstülpende  primäre  Augenblase  offenbar  schon  Blutgefässe  vom 
Gehirn  her  mitbringt.  Auf  diese  Art  erklärt  sich,  wie  die  Centralarterie  die  Netzhaut 
versorgen  kann,  obgleich  sie  ursprünglich  ausserhalb  des  hohlen  N.  opticus  und  der 
primären  Augenblase  selbst  gelegen  ist.  , 

Indem  durch  die  geschilderten  Vorgänge  die  secundäre  Augenblase  gebildet  wird,  nimmt 
die  primäre  vrie  gesagt  die  Gestalt  eines  dem  Sehnerven  ansitzenden  nach  vorn  offenen  Dop- 
pelbechers an.  Die  äussere  Wand  des  letzteren  oder  die  hintere  Hälfte  der  Wand  der 
primären  Augenblase  wird  zum  Pigmentblatt  der  Retina;  die  vordere  Hälfte  jener  Wand 
bildet  alle  übrigen  Schichten  der  Retina.  Als  ursprüngliche  Begrenzung  der  zuletzt 
erwähnten  vorderen  Hälfte  nach  vorn  erhält  sich  die  Membrana  limitans  (interna).  Durch 
die  Membrana  fenestrata  wird  die  wichtige  Grenzscheide  zwischen  epithelialer  und  nervöser 
Schicht  hergestellt,  an  welcher  Stelle  sich  beide  Schichten  in  der  That  an  längere  Zeit 
hindurch  erhärteten  Präparaten  leicht  von  einander  trennen.  Jene  Membran  gehört  zur 
nen'ösen  Schicht;  die  letztere  selbst  aber  wird  (wie  die  gi*aue  Substanz  der  Centralorgane, 
s.  Nervensystem)  von  einem  bindegewebigen  und  nervösen  Bestandtheil  zusammengesetzt 
(Fig.  92).  Die  Pigmentschicht  der  Iris  (S.  151)  gehört  ebenfalls  der  äusseren  Wand  der 
primären  Augenblase  an,  deren  inneres  Blatt  (Retina)  nur  bis  zum  peripherischen  Rande 
der  Iris  sich  erhält,  ursprünglich  aber  bis  zum  Pupillarrande  reicht.  Hierfür  lässt  sich 
Bamentlich  der  entsprechende  Befund  bei  Ammoecetes  (Langerhans,  1873)  und  Petro- 
myzon  fluviatilis  (W.  Müller,  1875,  beim  erwachsenen  Thier)  anführen. 

Ohne  die  aus  einander  gesetzte  Auffassung  der  beiden  Hauptschichten  (epitheliale 
nnd  nervöse)  ist  der  Bau  der  Retina  schlechthin  unverständlich;  durchführbar  wird  sie 
darch  den  Nachweis  (W.  Krause,  1868),  dass  in  der  äusseren  epithelialen  Schicht  kein 
Bindegewebe,  namentlich  keine  bindegewebigen  Radialfasem  vorhanden  sind,  sondern  dass 
alle  darin  existirenden  radialen  Fasern  mit  Stäbchen  oder  Zapfen  zusammenhängen. 

Die  Retina,  Netzhaut,  ersti'eckt  sich  mit  ihrem  Haupttheil  von  den  Ora 
serrata  bis  zur  Macula  lutea,  die  gesondert  zu  erörtern  sind.  Ersterer  bietet 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  den  gleichen  Bau.  Man  unterscheidet  sechs 
Schichten  der  Retina:  die  nervöse  Schicht  hat  vier  Unterabtheilungen  nebst 
zwei  die  letzteren  trennenden  resp.  begrenzenden  Membranen.  Von  aussen 
nach  innen  ist  die  Reihenfolge: 

Figmentschicht  oder  Pigmentblatt  der  Retina. 

Epitheliale  Schicht. 

Nerrdse  Schicht:  Membrana  fenestrata. 

Kömerschicht. 

Granulirte  Schicht. 

Ganglienzellenschicht. 

Opticusfaserschicht. 

Membrana  limitans. 

Die  PigmontSChicht  oder  das  Pigmentblatt,  Tapetum  nigrum,  sitzt 
unmittelbar  dem  als  sog.  Basalmembran  (S.  149)  der  Chorioidea  hervortretenden 
Stroma  der  letzteren  auf.  Sie  besteht  aus  einer  einzigen  Lage  sehr  regelmässig 
polygonaler,  sechseckiger,  an  ihren  Seitenflächen  verkitteter  Pigmentzellen,  die 
in  der  Flächenansicht  ein  regelmässiges  Mosaik  (Fig.  88' A)  bilden.  Die  Zellen- 
körper sind  abgeplattet;  in  der  Profilansicht  zeigen  sich  die  Zellengrenzen 
radiär  gestellt;  das  Protoplasma  enthält  sehr  zahlreiche  kleinste  bräunliche 
Pigmentkrystalle  (Fig.  88  G),  die  bei  stärkster  Vergrösserung  als  rhombische 
Täfelchen  erkannt  werden,  deren  Längskanten  radiär  gestellt  sind;  sie  be- 
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stehen  aus  Melanin  (S.  54).    An  der  äuBseren  pigmentarmen  Seite  jeder  Zelle 
sitzt  ein  ellipsoidischer,  in  der  Flächenanaicht  rundlicher,  heller,  pigmentloser 
Kern   mit  Kemkörperchen.     Von  den  in- 
Pig.  88.  neren  Flächen  der  Zellen  gehen  zahlreiche 

,  feinste    radiär    geordnete    Protoplasma- 

Fäden  (Fig.  88  £)  auB,  welche  zwischen 
die  Äussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen 
eindringen. 
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Epitheliale  Schicht,   epitheliales 

Blatt,  musivische  Schichten,  Schicht  der 
Sehzellen.  Sie  besteht  aus  den  Epithe- 
lialzellen  der  Retina  (Sehzellen)  und 
unter  diesen  sind  wiederum  StÜbchenxeMen 
oder  Lichtzellen  (lange  Sebzellen)  und 
Zapfemelleii  oder  Farbenzetlen  (kurze  Seh- 
zelleD)  zu  unterscheiden.  Jede  derselben  ist 
ein  ausserordentlich  complicirtes  Gebilde. 
Die  Zapfenzelle,  breite  Sehzelle,  besteht  aus  einem  Zapfen,  der  seiner- 
seits in  ein  Aussenglied  und  Innenglied  getheilt  wird.  Letzteres  enthält  an 
seinem  äusseren  an  das  Aussenglied  stossenden  Ende  ein  Zapfen -Ellipsoid 
(empfindlicher  Körper).  Nach  innen  setzt  sich  das  Zapfen-Innenglted  in  eine 
Zapfenfaser  (Kernstück  der  kurzen  Sehzelle)  fort,  die  ein  Zapfenkorn  als  Kern 
enthält.  Die  Faser  endigt  an  der  äussern  Grenze  der  nervösen  Schicht  mit  einer 
kegelförmigen  Anschwellung,  dem  Fusa  der  Zapfenzefle  oder  Zapfenkegel. 

Die  Stäbchenzelle,  schmale  Sehzelle,  bietet  genau  correspondirende 
Bestandtheile.  Nämlich  Stäbcben-Aussenglied,  -Innenglied  mit  Stäbchen-Ellip- 
soid,  Stäbchenfaser,  Stäbchenkorn,  Fuss  der  Stäbchenzelle  oder  Stäbchenkegel. 
Am  inneren  Ende  jedes  Zapfen-  und  Stäbchen-Innengliedes  werden  deren 
Abgrenzungen  gegen  die  Zapfen-  resp.  Stäbchenfasern  vermöge  einer  netz- 
förmig durchbrochenen  Cuticularbildung,  Membrana  reticularis  retinae  s.  Mem- 
brana limitans  externa  markirt.  Unmittelbar  an  die  letztere  stösst  ein  dichtes 
aus  den  Zapfen-  und  Stäbchenkörnern  bestehendes  Lager .  von  rundlichen 
Kernen,   deren  jede  Zapfen-  und  Stäbchenfaser  je  einen  enthält.     Weit  auf 
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diese  Art  eine  Trennung  durch 
eine  besondere  Membran  statt- 
zufinden scheint,  hat  man  die 
epitheUale  Schicht  bisher  ge- 
wöhnlich in  zwei:  Stabchen- 
Zapfenscbicht  und  äussere  Kör- 
nerschicht zerlegt. 

Zapfen  und  Stäbohen, 
Stäbchen-  und  Zapfens chicht, 
Stratum  bacilloBum.  Mit  ihrer 
Längsaze  in  radiärer  Richtung, 
pallisadenähnUch  und  absolut 
r^elmässig  geordnet  füllen  die 
Stäbchen  und  Zapfen  den  Kaum 
zwischen  Membrana  reticu- 
laris und  der  Pigmentschicht. 

Die  Zapfen  sind  dicker  als 
die  Stäbchen  und  sparsamer 
vorbanden;  so  zwar,  dass  im 
ganzen  Haupttheil  der  Retina 
jeder  Zapfen  auf  jedem  radiä- 
ren Durchschnitt  der  Retina 
(Fig.  89)  durch  drei  Stäbchen 
von  dem  nächsten  Zapfen  ge- 
trennt wird.  Auf  Linien,  mil^ 
telst  welcher  ein  Zapfen  nicht 
mit  dem  nächstbenachbarten, . 
sondern  mit  einem  solchen  aus 
etwas  weiterem  Umkreise  ver- 
bunden wird,  erscheinen  vier 
bis  fünf  Stäbchen  in  dem  Zwi- 
schenraum, Die  wirkliche  An- 
zahl der  letzteren  ist  natürlich 
in  quadratischem  Verhältniss 
grösser  als  die  der  Zapfen; 
über  die  absoluten  Zahlen  s. 
unten  (S.  167).  Beide  Elemen- ■ 
targebilde  stimmen  in  wesent- 
lichen Beziehungen  ihres  Baues 
überein;  beide  bestehen  aus 
einem  Innen  gl  ied  und  einem 
AuBsenglied;  das  optische  und 
microchemische  Verhalten  der 
gleichnamigen  Glieder  cor- 
respondiren  bei  beiden  Gebil- 
den, ebenso  ihre  topographische 
Anordnung  in  Bezug  zu  den 
benachbarten  Theilen  und  ihr 
Zusammenhang  mit  letzteren. 
Nur  die  Form  ist  verschieden: 
die  Stäbchen  sind  cylindrisch, 
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tinem  weiter  nach  Innen  gelegenen  gläncenden  Körper  (dessen  parabolische  Form  nicht  deutlich  ausgefallen  ist), 
sueh  das  Zapfenkom  ist  beiden  Zapfen  gemeinsam.  —  D.  Vom  Frosch  in  OlaskörperflQssigkeit.  b  Anssen- 
glied  des  Stübchens,  oben  mit  sarter  Längsstreifnng  and  länglichen  Pigmentkömehen,  unten  in  Plüttchen  aer- 
fiülend.  e  Stübchcn  -  EUipsold.  z  Ausaenglied  des  Zapfens  ebenfalls  Im  Plfiltchen  -  Zerfall,  oe  Oeltropfen. 
e  Zapfen -Ellipsoid.  —  E.  Vom  Barsch,  Perca  fluviatilis,  mit  MUUer'scher  Flüssigkeit,  t  Sehr  dttnnes 
SUQichen  -  Innenglied ,  an  der  Membrana  reticularis  in  ein  Stahchenkorn  Übergehend,  die  Stäbchenfaser  ist 
TsrIkSs.    f  Elllpsoid.    s  Zwilllngasapfen  ip  IQfoiger  Osmiamsäure.    a  Aassenglieder  in  Plättchen  aerfallend,  die 

Zapfenkömer,  Zapfenfaaem  und  Zapfenkegel  gk  sind  doppelt  vorhanden. 

die  Zapfen  kegelförmig,  letztere  einer  Weinflasche  mit  zugespitztem  oberen 
Ende  vergleichbar. 

Die  Zapfen,  Coni,  sind  conische  Körper,  ihr  dickbauchiges  Innenglied, 
Zapfenkörper,  sitzt  mit  kreisrunder  Basis  der  Membrana  reticularis  retinae 
auf,  verschmälert  sich  nach  aussen  und  wird  durch  scharfe  querverlaufende 
Abgrenzung  von  dem  Aussenglied  getrennt.  Die  Substanz  des  Innenglieds 
ist  feinkörniges  Protoplasma,  färbt  sich  nach  Chromsäure -Behandlung  etc. 
durch  Carmin  und  enthält  in  ihrer  peripherischen  Hälfte  ein  Ellipsoid,  Zapfen- 
EUipsoid^  ellipsoidischer  Körper,  Fadenapparat  (Fig.  90  e),  dessen  Längsaxe 
radiär  gestellt  ist.  Dasselbe  wird  von  einem  dichten  Filz  ausserordentlich 
feiner  und  vergänglicher  Fäden  gebildet,  die  in  schrägen  Spiralen  durch  ein- 
ander gewirrt  sind.  —  Das  Aussenglied  des  Zapfens,  Zapfenstäbchen,  ist  ho- 
mogen, stark  lichtbrechend,  nach  aussen  stark  zugespitzt -conisch;  dasselbe 
steckt  zwischen  den  Protoplasmafäden,  welche  die  zugehörige  Pigmentzelle 
aussendet.  Es  bleibt  bei  Carmin  -  Behandlnng  ungefärbt  und  verhält  sich 
auch  im  übrigen  microchemisch  wie  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  (S.  letztere). 

Die  Stäbchen,  Bacilli,  sind  wesentlich  cylindrisch,  und  überragen  die 
Zapfen  in  Folge  der  etwa  doppelt  so  grossen  Länge  ihrer  Aussenglieder  (Fig.  89). 
Das  Innenglied  des  Stäbchens  ist  im  Verhältniss  von  4  :  3  kürzer  und  zugleich 
ein  klein  wenig  dicker  als  das  Aussenglied,  und  der  Cylindermantel  des  ersteren 
an  seinem  Umfange  ganz  leicht  convex  ausgebaucht.  Die  Substanz  verhält 
sich  wie  die  der  Zapfen -Innenglieder;  am  peripherischen  Ende  sind  eben- 
falls, aber  noch  schwerer  wahrnehmbare  und  kürzere  Fäden  vorhanden,  die 
das  Suibchen- Ellipsoid  zusammensetzen.  —  Das  Aussenglied  setzt  sich  nament- 
lich in  Präparaten  mitH.  MüUer'scher  Flüssigkeit  oder  Osmiumsäure  scharf  gegen 
das  Innenglied  ab,  ist  vollkommen  cylindrisch,  seine  Basis  innen  und  aussen 
kreisrund  und  genau  rechtwinklig  auf  die  Längsaxe  des  Stäbchens  abgestutzt; 
doch  rundet  sich  die  kreisfönnige  Kante  seines  äusseren  Endes  ein  wenig 
ab;  es  steckt  zwischen  den  erwähnten  Protoplasmafäden  der  Pigmentzellen. 
An  seinem  Cylindermantel  sind  ausserordentlich  feine  etwas  schräg  gerichtete 
parallele  Längsfurchen  vorhanden,  welche  durch  die  Protoplasma -Ausläufer 
der  Pigmentzellen  hervorgebracht  werden.  Seine  Substanz  ist  weich,  biegsam, 
ziemlich  vollkommen  elastisch,  doppeltbrechend  (was  die  des  Innengliedes  nicht 
ißt)  und  zwar  positiv  in  Bezug  auf  die  Längsaxe,  welcher  Charakter  dem 
des  Nervenmarkes  (S.  Nervensystem)  entgegengesetzt  ist. 

Chemisches  Verhalten.  Sehr  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  oder  durch  Behandlung 
mit  den  meisten  scheinbar  indififerenten  Flüssigkeiten  namentlich  aber  mit  Wasser  beginnen 
die  Aussenglieder  und  zwar  die  der  Zapfen  noch  leichter  wie  die  der  Stäbchen  zerstört  zu 
werden.  Sie  lösen  sich  von  den  Innengfiedern,  welche  eine  mehr  bauchige  Form  annehmen, 
ab,  schwimmen  frei  in  der  Zusatzflüssigkeit,  biegen  sich,  bekommen  knotige  Anschwellungen, 
birtenstabförmige  Krümmungen  an  ihrem  Ende,  lassen  Tropfen  einer  stark  lichtbrechenden 
Substanz  austreten,  die  sich  wie  Myelin  (S.  Nervensystem)  verhält  und  rollen  sich  auch  wohl 
kreisf5nniff  zusammen.  Am  auffallendsten  ist  aber  ihr  Zerfall  in  kreisrunde  ziemlich  gleich- 
massig  dicke  Pl&ttchen,  der  bequemer  an  grösseren  Stäbchen  von  Thieren  (Fig.90^,  JO  und 
in  weniger  schädlichen  Zusatzflüssigkeiten  wie  Serum,  Glaskörperflüssigkeit  u.  s.  w.  zu 
beobachten  ist.    Diese  Plättchen  sind  wie  eine  Thalerrolle  auf  einander  geschichtet,  werden 
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durch  eine  in  minimaler  Menge  vorhandene  schwächer  Hchtbrechende  Zwischensabstanz 
zusammenffehalten  und  fallen  ans  einander,  sobald  diese  sich  in  Folge  der  Leichenzer- 
setznng  oder  in  Zusatzflüssigkeiten  löst.  Sie  sind  auch  in  mit  fissigs&ure  behandelten 
Alkohol- Präparaten,  Osmiumsäure- Präparaten  etc.  sichtbar.  Ihre  absolute  Dicke  schwankt 
in  Folge  des  Umstandes,  dass  dickere  Plättchen  aus  mehreren  zusammengeklebten  dflnneren 
bestehen. 

Durch  etwas  concentrirtere  Säuren  u.  s.  w.  werden  die  Aussenglieder  augenblicklich 
zerstört.  Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  färben  sie  sich  röthlich,  weil  ihre  Grundsubstanz 
eiweisshaltig  ist;  durch  Salpetersäure  nach  Uebersättigung  mit  Alkalien  gelblich;  ebenso 
Jl)ei  Behandlung  mit  Pikrinsäure  nebst  Carmin.  In  yerdflnnter  Kalilauge  quellen  sie  auf, 
verlängern  sich  sehr'  beträchtlich  (die  grösseren  Aussenglieder  der  Stäbchen  von  nackten 
Amphibien  winden  sich  wie  kleine  Schlangen  durch  das  microscopische  Gesichtsfeld).  In 
H.  MQller'scher  Flüssigkeit,  1—2  ®/oi^r  Osmiumsäure,  durch  Wasser  entziehende  chemische 
Heagentien,  wie  Alkonol,  Chorcalcium,  bei  vorsichtiger  Behandlung  auch  in  33%igem 
kohlensauren  Kali  conserviren  sich  die  Aussenglieder  absolut  frisch  hineingebrachter  Augen 
vollständig. 

Die  peripherfscfae  Begrensung  der  AuBsen-  and  Innenglieder  Belgt  eine  sehr  sarte  Lüngsstrelfang,  die 
durch  GanneliruDg  hervorgebracht  wird,  mittelst  der  längs-  oder  »ehr  wenig  spiralig  verlaufenden  Eindrfieke,  welche 
an  den  Aussenglledem  die  ProtoplasmafSden  der  Pigmentsellen,  an  den  Innenglledem  die  Nadeln  der  Membrana 
reticularis  (8.  159)  bewirken.  Vielleicht  sind  diese  Lingsstrelfen  als  Falten  einer  an  der  OberflSehe  bervoitre- 
tenden,^darcb  PikrlnsiUire  sich  gelb  fXrbenden  elwelssartlgen  Gnindsubstans,  in  welcher  die  Plftttehen  eingebettet 
liegen,  *eu  deuten,  da  eine  nmhifllende  Membran  mit  Sicherheit  nicht  hat  naebgewiesen  werden  kSanen.  Zwischen 
den  Aussenglledem  der  StSbchen  und  Zapfen  befindet  sich  ausser  den  fadenförmigen  Ausläufern  der  Pigment- 
aellen  (S.  154)  noch  eine  geringe  Menge  von  glasheller  KIttsnbstanz,  vermSge  welcher  erstere  In  Ihrer  regelmJtealgen 
Lage  erhalten  werden. 

In  der  ganzen  Wlrbelthierrelhe  sind  Stäbchen  und  Zapfen  vorhanden,  auch  den  Petromysonten  fehlen 
beide  Gebilde  nicht  (H.  MOUer,  1862;  W.  Krause,  1868;  Langerbaas,  187S;  W.  MQller,  1875);  ebensowenig  bei 
SoylUum  canlcula.  Bei  den  Eidechsen  und  Schlangen,  die  schänbar  der  Stäbchen  entbehren,  sind  doch  awei  gans 
verschieden  constmlrte,  wenn  auch  sämmtUch  dickbäuchige  Kiemeute  ia  der  Zapfenschicht  vorhanden  (8.  159;. 
Nur  Myxine  glntinosa,  deren  rudimentäre  Augen  tief  unter  der  Haut  liegen,  besitst  anstatt  Stäbchen  und  Zapfbm 
zwe*  Arten  von  Bplthelialzellen  (von  denen  die  eine,  wie  W.  MQlIer,  1875,  abbildete,  feine  Ausläufer  zeigt),  nnd 
gleicht  hierin  ganz  dem.  Befunde  bei  nengebordAen  Kaninchen  (8.  166). 

Bei  manchen  Säugethleren,  namentUch  den  Nagern,  Überwiegen  die  Zapfen* Innenglieder  diejenigen 
der  Stäbchen  an  Dicke  nur  wenig;  während  zugleich  die  Anssenglieder  der  letzteren  sehr  lang  sind  und  die  der 
Zapfen  ihnen  an  Grösse  wenig  nachstehen.  So  verwischt  sich  der  Unterschied  zwischen  beiden,  und  dies  ist,  wie 
es.  scheint,  besonders  bei  nächtlichen  Thleren  der  Fall.  Niemals  Jedoch  fehlen,  selbst  wenn  die  2^pfen  sehwer 
nachweisbar  sind ,  die  Fortsetzungen  der  letzteren  (Z^fenfasem ,  8.  160)  in  der  StäbchenkSmersehicht.  Unter 
den  entschieden  nächtlichen  Thleren  sind  Zapfen  nachgewiesen  (W,  Krause,  1868)  bei  Hyaena  striata,  Maus.  Igel, 
Iltis,  ebenso  bei  Eulen  nnd  beim  AaH:  es  kann  also  nicht  angenommen  werden,  dass  die  Zapfen  den  nächtlichen 
Thleren  fehlen.  —  Auch  bei  Säugrethieren  (beim  Affen,  W.  Krause.  1868)n.  s.  w.  sind  eUlpfloidisebe  Kttrper  am 
peripherischen  Ende  der  Zapfen-Innenglieder  vorhanden.  —  Die  übrigen  Wlrbelthlere  haben  sämmtUch  bedeutend 
dickere  Stäbchen  nnd  z.  Tb.  Zapfen  als  die  Bänger,  woraus  zu  achllessen  Ist,  dass  ihr  Raumsinn  weniger  fein  entwickelt; 
im  Allgemeinen  stehen  aber  Längen-  und  Dickendurchmesser  der  Stäboben-AussengUeder  stets  etwa  im  Verhält- 
niss  wie  1 :  10.  Auch  unter  den  Säugern  finden  sich  bctrichtllche  Differenzen  in  der  absoluten  Dicke  der  Stäb- 
chen; Je  feiner  die  letzteren,  desto  feiner  ist,  wie  gesagt,  der  Raumsinn  und  zugleich,  wie  sieb  von  selbst  ergibt, 
desto  grttsser  die  Zahl  der  zugehörigen  Kerne  (Btäbchenkömer)  und  die  Dicke  des  äusseren  Lagers,  das  letztere 
bilden.  Man  kann  deshalb  aus  der  Anzahl  der  In  letzterem  Ober  einander  gelagerten.  In  Ihrer  Glosse  ziemlich 
tibereinstimmenden  einzelnen  KOmer  einen  directen  Kttckschluss  auf  die  Feinheit  des  Raumsinnes  machen:  am 
grössten  sind  beide  bei  kleinen  Säugethleren  (kleinen  Nagern,  Maus,  Ratte,  femer  Maulwurf  Wiesel),  vielleicht 
auch  bedeutend  bei  Thleren,  die  gut  fQr  die  Nähe  accommodiren  mOssen  (wie  z.  B.  das  Rind). 

Die  Vögel  besitzen  in  den  Zapfen  farbige  Oeltropfen  an  der  Grenze  zwischen  Aussen-  und  Innenglied, 
aber  noch  im  letzteren  gelegen,  welche  die  Dicke  des  Innengliedes  so  nahe  erreichen,  dass  das  äussere  Ende  de** 
selben  vollständig  ausgefüllt  w^.  Centralwärts  liegt  am  Oeltropfen  ein  elllpsoidisciier  Körper,  Zap/m-Eltipaoid 
(W.  Krause,  1861),  linsenförmiger  Körper,  Opticus-Elllpsoid,  der  dem  Fadenapparat  des  menschlichen  Zapfens 
homolog  und  in  den  Stäbchen,  Stäbehen-Rlfiptoidf  ebenfalls  vorhanden  ist  An  Augen,  die  24  Stunden  in  8 — Sfl^ger 
Essigsänre  gelegen  haben,  treten  die  ellipsoidlscben  Körper  mehr  hervor  (ebenso  ia  Osmlnm-Präparaten)  ood 
ausserdem  eine  In  der  Axe  der  Innenglieder  verlaufende  Faser  (Flg.  90  B  z\  die  nicht  mit  der  sog.  Ritter'schen 
Faser,  einer  angeblichen,  in  der  Axe  von  Stäbchen-AussengUedem  verlaufenden  (Ritter,  1864)  terminalen  Nerven- 
faser zu  verwechseln  ist.  Die  meisten  Vögel  haben  lebhaft  tlnglrte  Oeltropfen  (Valentin,  1837),  welche  durch 
Chromsäure  enliirbt,  durch  Aether  gelöst,  durch  Osmlumsäure  geschwärzt  werden.  Sie  sind  earmoislnroth,  orange, 
canarlengelb,  grünlichgelb  nnd  blassblau  oder  bläulich  (W.  Krause,  1868;  Dobrowolsky,  1871).  Die  letztgenanntea 
sind  viel  kleiner  als  die  übrigen  und  gelten  gewöhnlich  fQr  ftirblos.  Man  sieht  die  blaue  Farbe  am  besten  bei 
mittleren  Vergxössemngen  (z.  B.  Hartnack's  ObJ.  8.  Oc.  m);  starke  Vergrösserungen  verdünnen  aus  bekannten 
optischen  Gründen  gleichsam  die  Farben.  —  Der  Farbstoff  aller  Oeltropfen  wird  auen  von  Alkohol  und  Chk>rofona 
(W.  Müller,  1875)  gelöst.  Beim  Huhn  färben  sich  mit  Jod-Jodkaliumlttsung  die  rothen  Oeltropfen  violettschwan, 
die  gelben  sucoessive  grün,  blaugrün,  blau,  die  bläulichen  grünblau.  Nach  Schwalbe  (1874),  der  die  letaleren 
farblos  nennt,  nehmen  solche  nach  Jodzusatz  einen  Farbenion  an  und  die  geflürbten  Kugeln  der  Eidechse  verhalten 
sich  wie  bei  Vögeln.  Nachträgliche  Behandlung  mit  Schwefelsäure  lässt  sie  etwas  erbleichen.  Alle  deni^lelchen 
Oeltropfen  bestehen  zufolge  obiger  Reactionen  aus  Fett,  welches  Farbstoffe  aufgelöst  enthält.  An  von  d«r  Cho- 
rioldea  her  betrachteten  Zapfen  sieht  man  in  deren  schwächer  gefärbten  Oeltropfen  einen  centralen  hellen  Fleck 
(Schwalbe,  1874),  der  etwa  halb  so  gross  als  der  Tropfen  Ist  nnd  vermuthllch  das  peripherische  Ende  des  durch- 
schimmernden Zapfen-ElUpsolds  repräsentlrt. 

Einige  Vögel,  namentlich  die  Eulen  (Strix  aluco  und  noctua,  M.  Schnitze,  1866),  besitzen  nur  blassgelbe 
Fetttropfen,  während  zugleich  die  Anssenglieder  der  Stäbchen  besonders  stark  entwickelt  sind;  andere  Vögel  (Strix 
flammea,  HIrundo  mstica,  W.  Krause.  1868,  1873)  haben  fast  ausschliesslich  blassgelbe  mit  sparsamen  orangefar- 
bigen Oeltropfen.  M.  Schultze  hielt  diesen  Befund  für  einen  Beweis,  dass  Jene  Thieie  keine  Faxben-Empflndimgen 
haben,  die  wahrscheinlich  nur  mit  Hülfe  der  Zapfen  vermittelt  werden  (W.  Krause,  1868,  1865;  M.  Sehultze,  1866)^ 
währond  die  Stäbchen  der  Empfindung  von  Schwarz  und  Weiss,  resp.  der  Auffassung  von  Contonrlinlen,  s.  B. 
nncolorlrter  Kupferstiche  dienen.  Aus  diesem  Grunde  werden  die  Zapfenzellen  als  Farbenzellen,  die  StlCbehea- 
Eellen  als  Lichtzellen  (S.  154)  bezeichnet.  — -  Man  kann  Jedoch  auch  nicht  behaupten,  dass  die  nächtlichen  Thlei« 
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vnlger  Zapfen  1iab«ii  s1>  die  anderen,  denn  anf  ein  QuadralmUUmeter  Netxhant  kommen  bei  Btriz  noctua  wie 
fadm  Falken  ea.  11,000  (W.  Kraase,  1868),  beim  Menschen  6—7000  Zapfen.  Wo  lebhaft  gefKrbte  Zapfen-Oeltropfen, 
Torhanden  sind  —  flbngena  besitst  der  Falke  in  seinen  Foveae  retinae  (B.  170)  nur  gelbe  (M.  Sehultse)  — 
Mbeint  die  Möglichkeit  ansgeschlosaen,  feinere  Farbennttancen  wahrsunehmen  (womit  die  so  hSufig  schreienden 
Fkrben  des  VogelgeAeders  ansammenstiinmen).  / 

Kaehdem  vier  Grun^arbtn  an  den  fkrbigen  Oeltropfen  der  VogeUapfen  nachgewiesen  waren,  erscheint 
«s  adeht  ohne  Bedentang,  daes  Mach  (1866)  und  Hering  (1874)  von  ganz  anderen  als  vergleichend -histologischen 
(simlich  TOD  physiologiscben)  Gesichtspunkten  geleitet,  die  allgemein  verbreitete  Young^HelmhoIts'sche  (1798  resp. 
18W)  Hypothese  von  drei  Gmndferben  durch  eine  andere  ersetst  haben,  welche  deren  vier  (Roth -Grün;  Blau- 
Gelb)  annimmt  Nadi  genauer  Untersuchung  eines  Falles  der  schon  von  Ck)ethe  (1812)  entdeckten  Farbenblind- 
heit, den  Dr.  Hochecker  (1874)  an  sich  selbst  beobachtete,  erscheint  die  Annahme  der  Hering'schen  Farbentheorie 
uerlisslieh,  da  sich  namenUich  die  spectral-analytischen  Wahrnehmungen  Jenes  medicinisch  gebildeten  Roth-Orttn- 
bUsden  sbeolnt  nicht  mit  der  alten  Hypothese  vereinigen  lassen. 

Die  SUUbektn  der  Wgel  gleichen  ihren  Z^fen,  nur  dass  dem  dünneren,  nach  Innen  verschmSlerten  Innen- 
glied der  Oeltropfen  fehlt  und  das  mehr  cylindrlsche  Aussenglied  sich  nicht  suspitat.  Ausserdem  enthält  das 
peripherische  Ende  des  InnengUedes  beim  Huhn,  Falken  etc.  einen  schlanken,  kegelfiSnnIgen.  centralwKrts  vom 
Bilbehen-Elllpeold  in  der  Aze  gelegenen,  wahrscheinlich  k^fperMoiduehen  EXryer  (Fig.  90  B,  hu  der  Scheitel  des 
Hypeibofoids  Ist  oentxalwirts  gerichtet,  ble  Stäbchen  treten  bei  den  Vügeln  an  Zahl  sehr  xurflck;  letjctere  haben 
saefa  e^enthflmliche  Doppelaapfen. 

Den  Reptilien  kommen  DopptiUuif^ftn  xahlreicher  au.  Es  sind  x.  B.  bei  der  Eidechse,  wie  «uch  bei 
ScbUdkrOten  und  Schlangen  und  allen  anderen  Wirbelthieren,  swei  giüisUch  differente  (W.  Krause,  1868)  Arten 
▼on  EpithellalxeUen  der  Retina  vorhanden,  während  M.  Schultxe  (1866)  dieselben  sämmtllch  für  Zapfen  erklärt 
viveo  wollte.  W.  Müller  (1875)  behauptete  nicht  ohne  Grund,  es  sei  untbnnlich,  alle  die  In  der  Wirbelth|erreihe 
•0  nannigi^h  difteirenden  Elemente  in  das  von  den  Säugern  abgeleitete  Schema  von  Stäbchen  resp.  Zapfen  ein- 
navingen,  and  bildete  von  Platydactylns  lange  schlanke  Stäbchen  neben  dicken  Zapfen  ab.  Bei  den  übrigen 
oben  genannten  Reptflien  sieht  man  awei  Formen.  Die  Einen  sind  schlanker,  haben  ein  nach  aussen  kolbiges 
hiaeaglied  und  an  dieser  Stelle  einen  gelben  oder  gelbrothen  Oeltropfen ;  ihr  Aujisenglied  ist  sehr  fein,  augespitst- 
eoniach.  Die  Anderen  sind  dickbauchiger,  ihr  Innenglied  enthält  an  Stelle  des  Fetttropfens  einen  granulirten 
blasegelben  ellipsoldischen  Körper,  Ihre  AussengUeder  sind  stärker  entwickelt,  als  die  der  erstbeschrlebenen  Zapfen. 
DBnners  Exemplare  dieser  xweiten  Zapfenart  wurden  früher  Stäbchen  genannt  (Hnlke,  1864,  bei  Anguis  flragilis, 
^  nur  blasagelbe  Fetttropfen  besitst;  W.  Krause,  1868,  bei  Laeertt  agilis).  Doppelxapfen  (Fig.  90  (7)  ergeben 
lieh  nun  durch  Gomblnation  von  Je  einem,  auf  einer  gemeinschafUichen  Basis  aufsitxenden  Zapfen  der  beiden 
Fomen  von  solchen.  Sie  sind  (aosser  bei  VÜgeln)  bei  Schildkröten,  bei  Lacerta  agilis.  auch  bei  Amphibien :  Fröschen 
nd  Tiltonen  beobaehtety  Der  Zapfen  mit  der  Oelkngel  oder  der  BauplMt^/en  ist  gewöhnlich  länger  als  sein 
iM«uap/M.  Der  letsteie  kflnere  Zapfen  enthUt  an  seinem  centralen  Theile  einen  mit  der  Basis  nach  der  Chorloldea 
fekshrten  parabololdlsehen  Körper  (dessen  Form  in  Fig.  00  C  bei  nie  xu  sehr  elliptisch  sich  ausnimmt).  Der 
Sdieitel  desselben  liegt  central wärts,  seine  Läagsajce  radiär;  die  Substans  Ist  stärker  lichtbrechend  und  homogen, 
vArsad  die  der  elUpsoidischen  Köiper  granulirt  erscheint.  Von  den  21apfen  •  ElUpsoiden  unterscheiden  sich  die 
Mg.  ovalen  Körper  oder  Paraboloide  fwenlgstens  bei  der  Eidechse,  Schwalbe,  1874)  noch  dadurch,  dass  erstere  sich 
*ie  die  Ellipeoide  der  Vögel  mit  Joa  gelb  oder  branngelb,  letxtere  orange  bi«i  welnroth  fltrben. 

Die  Batrachier  besitxen  ausserordentlich  stark  entwickelte,  am  äusseren  Ende  etwas  abgerundete 
Stibchen-Auasenglleder.  die  sich  (wie  auch  die  Zapfenkegel  und  StXbchenkegel)  nüt  Osmiumsäure  schwarx  färben, 
vJQirend  deren  Innenglleder  (und  auch  die  der  Zapfen)  an  Grösse  sehr  xnrücktreten.  Sparsamer  ist  eine  xwelte 
durch  Schwalbe  (1874)  beschriebene  Art  von  Froschstäbchen  vorhanden,  dermi  Gesammtlänge  derjenigen  der  ge- 
vOudichen  Stibehen  gleicht,  während  ihre  AussengUeder  nur  halb  so  lang  sind,  als  die  der  letxteren.  Die  grössere 
HilAa  der  geflammten  Länge  kommt  auf  das  Innenglied,  welche»  vermöge  seiner  Feinheit  und  einer  nahe  am 
Begina  des  Anssenglledes  gelegenen,  einen  elllpsoidischen  Körper  enthaltenden  Anschwellung  ganx  den  Stäbchen- 
laoengliedem  (Flg.  90  JE^t)  von  Knochenfischen  gleicht.  Die  Innenglieder  dieser  Stäbchen  alnd  ohne  Zweifel  von 
tttter  n.  A.  Hb*  axiale  Nervenfiuem  (8.  158),  Rlttei'sche  Fasern,  angesehen  worden.  Auch  die  Innenglieder  der 
gewtOinUeben  Stäbchen  enthalten  an  aer  Grenxe  gegen  das  Aussenglied  ein  durch  Jod  intensiver  sich  ISibendes 
BUbchen-ElUpsold.  —  Noch  grösser  als  die  letxtgenannten  Stäbchen  beim  Frosch  (Fig.  90  D)  sind  diejenigen  der 
Tritonen;  sie  enthalten  am  peripherischen  Ende  des  InnengUedes  einen  planconoaven,  schwächer  Uchtbrechenden, 
ffiuti^hmigeu  lOirper  und  dicht  daran,  der  Höhlung  des  letxteren  anUegend,  centralwärts  eine  xwelte  biconvexe 
doppeltbreehende  Linse;  dies  System  gleicht  einer  achromatischen  Linsencomblnation.  Salamandra  maculata  hat 
ciaen  bleonc«Ten  und  einen  convex-convezen  linsenförmigen  Körper;  Triton  crlstatus  einen  paraboloidischen  Körper 
ia  den  Zapfen-InnengUedem  (M.  Schultxe,  1868).  (Diese  Bexeichnnngen  beschreiben  nur  den  Total-Elndmok;  Mes- 
sangen  der  wahren  Oberflächenkrttmmungen  so  kleiner  Körper  sind  nicht  ausführbar.)  An  dem  Cylindermantel 
der  Stäbchen- AussengUeder  sind  die  Längsfurchen  deutUaher  und  tiefer,  als  bei  den  Säugern;  die  Plättchen  der 
AossengUeder  erscheinen  demxufolge  in  ihrer  Flächenansicht  am  lUuide  fein  gekerbt;  die  Protoplasma- Ausläufer 
^  Pigmeatsellen  enthalten  MelaninkrystaUe,  was  auch  bei  den  Vögeln  vorkommt.  Beim  Frosch  sind  die  Zapfen 
Uda,  dickbanchig,  mit  aussehUeasUch  blassgelben  Fetttropfen  versehen.  Sehr  bemerkenswerth  erscheint,  dass 
M  die  Stäbehenkömer  sind,  welche  unmittelbar  der  Membrana  reticularis  ansitxen,  während  die  Zapfenfasem 
cvlNhen  Jenen  hindurchtreten  und  die  Zapfenkömer  eine  xwelte,  der  Membrana  fenestrata  benachbarte  Schicht 
bilden.    Es  kommen  auch  hier  Doppelxapnn  vor. 

Die  Knochenfische  haben  ausschliesslich  ZwiUinaw^en  CFIg.  90  £),  die  nicht  mit  den  beschriebenen 
I^oppelxapfen  xu  verwechseln  sind:  beim  ZwiUlngssapfen  smd  die  beiden  denselben  constituirenden  Zapfen  ein- 
*B^  ganx  gleich.  Diese  Zapfen  sind  gross,  namentlich  ihre  Innenglieder  lang;  dagegen  die  der  Stäbchen  sehr 
schlank  und  dünn,  mit  einer  Anschwellnng  an  ihrem  peripherischen  Ende,  in  welcher  ein  elUpsoidischer  Körper 
■bat.  Reich  (1874)  fand  die  Zapfen-Aussenglieder  bis  0,1  lan|^  0,0015  dick,  spit»  anlaufend  und  viel  länger  als 
^  (F%.  90,  B  a)  abgeblTdeten,  anch  die  Nadeln  länger  als  die  zapfen-InnengUeder.  —  Der  Aal  hat  einfache  Zapfen 
nd  Stäbeben.  ebenso  Scyllium  canicula  und  Petromyxon  fluviatilis  (W.  Krause,  1868).  Bei  letxterem  sind  die 
Zapfen-  und  Stäbchen-Ellipsoide  besonders  deutlich;  und  bei  allen  diesen  Fischen  xeigen  sich  die  Stäbchen- 
AnssengUeder  noch  grösser  als  bei  den  nackten  Amphibien. 

Membrana  reticularis  setinae,  Membrana  limitans  externa,  äussere 
Begrenzungshaut.  Von  der  Fläche  gesehen,  erscheinen  isolirte  Stücke  dieser 
Membran  in  Chromsäure-Präparaten  etc.  wie  ein  aus  sehr  feinen  Fäden  ge- 
bildetes, absolut  regelmässiges  Netzwerk:  die  grösseren  Maschen  wenden  von 
der  Basis  der  Zapfen,  die  kleineren  von  derienigen  der  Stäbchen  eingenommen, 
lo  der  Profilansicht  (Fig.  91)  zeigt  sie  sich  als  continuirliche  doppeltcontou- 
lirte  Linie,  auf  der  sehr  feine,  starre,  radiär  gestellte,  nach  aussen  spitz 
zulaufende    Nadeln    sitzen.      Diese    füllen    die    Zwischenräume    der    mehr 
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Stfibchen*  und  Zapfenfasem  in 
Unordnung  gerathen  und  einem 
bindegewebigen  Netzwerk  glei- 
chend auM  der  Stübchen-  und 
ZapfenkÖmerschlcht  nach  248tiin- 
dlgem  Einlegen  des  geöffneten 
BnlbuR  in  2  o/q'K^  Ornniumsünre. 
Querschnitt,  V.  1000.  mJe  Mem- 
brana reticularis  sive  limitans  ex- 
terna, n  Nadeln,  welche  Scheiden 
nm  die  Innenglteder  der  hier  ent- 
fernten St£bchen  und  Zapfen 
bilden,    zf  Zapfen. 


oder  weniger  bauchigen  Zapfen-  und  Stäbchen -Innenglicder  genau  und  voll- 
ständig aus. 

Zapfenkömer  und  Stäbchenkömer,  äussere 

Pig.  91.  Körnerschicht,  Stratum  granulosum  extern  um,  Körner- 

schicht. Zapfen-  und  Stäbchenfasern,  deren  jede,  wie 
gesagt,  eines  der  genannten  Körner  enthält,  bilden 
ein  auffallend  dicht  verfilztes  Lager  radiär  verlau- 
fender Fäden,  die  an  der  Membrana  fenestrata  jede 
mit  einem  Zapfen-  oder  Stäbchenkegel  aufhören.  In 
dickeren  Schnitten  gesehen,  besteht  dieses  Lager 
scheinbar  aus  lauter  rundlichen  Körnern,  woher  sein 
bisher  gewöhnlicher  Name. 

Das  Zapfenkorn  ist  der  Kern  der  ganzen 
zugehörigen  Zapfenzelle  und  sitzt  unmittelbar  an  der 
Basis  oder  dem  inneren  Ende  seines  Zapfens  dicht 
an  der  Membrana  reticularis.  Das  Korn  ist  ellip- 
soidisch,  in  radiärer  Richtung  verlängert,  besteht 
wesentlich  aus  einem  ellipsoidischen  hellen  Kern  mit 
Kernmembran,  grossem  glänzenden  Kernkörperclien 
und  parallel  der  Retinalfläche  geschichteten  Kem- 
inhalt,  der  auf  der  Durchschnittsansicht  (Fig.  90,  A  z) 
sich  als  mehrfache  zarte  Querstreifung  markirt.  Eine 
unendlich  dünne  Hülle  Protoplasma- ähnlicher  Zeil- 
Substanz  umgibt  den  Kern,  hängt  nach  aussen 
mit  dem  Zapfen -Innenglied  zusammen  und  geht  nach  innen  in  die  Zapfen- 
faser  über.  Dieselbe  ist  dem  dünneren  Zwischenstück  gewöhnlicher  Flimmer- 
Epithelialzellen  (S.  30)  resp.  von  Neuro -P'pithelien  homolog,  was  auch  in 
Betreff  der  Stäbchenfasern  (S.  161)  gilt.  Die  Zapfenfasern  durchsetzen  in 
radiärer  Richtung  und  in  regelmässigen,  denjenigen  der  Zapfen  von  ein- 
ander entsprechenden  Abständen  die  Schicht  der  Stäbchenkörner.  Sie  sind 
wenig  resistent  gegen  Reagentien,  in  Chrom-  und  Osmiurasäure-Präparaten 
längsstreifig,  abgeplattet,  häufig  leicht  spiralig  torquirt  und  unter  Umständen 
mit  varicösen  Anschwellungen  von  Strecke  zu  Strecke  versehen.  Sie  gehen 
centralwärts  jede  in  ein  kegelförmiges,  in  Chromsäure- Präparaten  homogenes, 
in  solchen  Augen,  die  mit  2 — 3%iger  Essigsäure  behandelt  wurden,  glän- 
zendes, kegelförmiges  Körperchen,  den  Zapfenkegel,  Zapfenfaserkegel  (Fig.  JK), 
A  zk)  über,  welche  Gebilde  unmittelbar  der  Membrana  fenestrata  ansitzen 
(Fig.  89,  zk)  und  einem  Protoplasmafuss  (S.  24)  anderer  Epithelialzellen  gleich- 
werthig  sind.  Die  der  letztgenannten  Membran  zugekehrte  Kegelbasis  ist 
centralwärts  leicht  concav,  der  Rand  verschmilzt  mit  den  Zellen  der  Mem- 
brana fenestrata:  in  Profilansichten  nimmt  sich  die  Verbindung  so  aus,  als 
wenn  zwei  oder  auch  wohl  mehrere  Fasern  —  in  Wahrheit  Profilansichten 
von  Flächengrenzen  der  Fussplatten  —  sich  in  der  Retinalflädie  paralleler 
Richtung  fortsetzten.  Die  Spitze  des  Zapfenkegels  verlängert  sich  continuir- 
lich  in  die  zugehörige  Zapfenfaser.  Letztere  besitzt  noch  eine  Art  von  feinster 
fibrillärer  Umhüllung,  die  Zapfenfaserscheide^  welolie  nach  aussen  mit  der 
Membrana  reticularis  verschmilzt,  resp.  mit  den  Nadeln  derselben  und  der 
peripherischen  Umhüllungsgrenze  der.  Zapfen -Innenglieder  zusammenhängt; 
centralwärts  aber  am  Zapfenkegel  sich  verliert  (Fig.  92).  Nach  Behandlung 
mit  arseniger  Säure  färbt  sie  sich  ein  wenig  gelblich.  Sie  wird  durch  coagu- 
lirende  Reagentien  aus  der  interstitiellen  Kittsubstanz  der  Zapfenfasern  ev» 
zeugt  und  stellt  insofern  ein  Kunstproduct  dar. 
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Analoge  Verhältnisse  wie  die  der  Zapfenkömer  kehren  bei  den  Stäb- 
chenkörnern wieder.  Während  die  Zapfenkörner  unmittelbar  der  Mem- 
brana reticularis  ansitzen,  ist  dies  bei  den  Stäbchenkömem,  deren  Zahl  viel 
bedeutender,  etwa  um  das  ISfache  grösser  ist,  nur  insoweit  der  Fall,  als 
zwischen  den  Zapfenkömem' Platz  bleibt;  die  übrigen  Stäbchenkörner  liegen 
dicht  an  einander  gedrängt,  der  Masse  nach  die  benachbarten  Zapfenkörner, 
Zapfen-  und  Stäbchenfasern  bei  weitem  überwiegend,  und  lassen  nur  die  cen- 
tnüwärts  gelegene  Gegend  zwischen  den  Zapfenkegeln  frei.  Jedes  Stäbchen- 
kom  wird  von  einem  mit  der  Längsaxe  in  radiärer  Richtung  gelegenen,  ellip- 
soidischen,  aber  nur  wenig  und  weniger  als  das  Zapfenkorn  von  der  Kugel- 
gestalt abweichenden  Kern  nebst  Kernkörperchen  gebildet  und  ausserdem  von 
einer  sehr  dünnen,  den  Kern  umhüllenden  Fortsetzung  der  Stäbchenfaser.  Die 
Stäbchenkörner  sind  geschichtet:  sie  bestehen  aus  je  zwei  bis  drei  Lagen 
verschieden  stark  lichtbrechender  Substanzen,  die  mit  concaven,  resp.  con- 
yexen  Oberflächen  genau  an  einander  grenzen.  In  der  Profilansicht,  d.  h. 
auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  der  Retina,  erscheinen  jene  Lagen  als 
Querstreifen  (Fig.  90  -4,  gre);  in  der  Flächenansicht  sind  sie  nicht  wahrnehm- 
bar; sie  stellen  biconcave,  concav-convexe  und  convex-convexe  Linsen  dar, 
die  wie  ein  Objectiv  eines  achromatischen  Microscops  jedes  Stäbchenkorn  zu- 
sammensetzen. In  Chromsäure-Präparaten  sieht  das  Korn  fein  granulirt  aus, 
in  Osmiumsäure-Präparaten  (z.  B.  0,1%)  wird  mit  starken  Vergrösserungen 
das  Kernkörperchen  (selten  deren  zwei)  sichtbar;  zugleich  mit  der  Quer- 
streifung ist  dasselbe  nicht  zu  erkennen.  Die  Schichtung  erscheint  in  den 
frischen  Stäbchenkömern  nur  leicht  angedeutet,  tritt  aber  nach  Behandlung 
mit  Alkohol  und  nachhefigem  Essigsäure-Zusatz,  oder  Einlegen  in  3%ige 
Essigsäure,  am  besten  an  vergoldeten  oder  mit  Alkohol,  Hämatoxylin  und 
Canadabalsam   behandelten   Präparaten   hervor:    nach   den  beiden  letzteren 

Methoden  wird  die  stärker  lichtbrechende  Substanz  intensiver  gefärbt. 

• 

Bei  den  Wlederküuern  Ist  die  Querstreifang  der  StJibchenkÖrner  am  leichtesten  wahrzunehmen;  undeiit« 
Hcher,  aber  sahlreicher  geschichtet,  tritt  sie  bei  anderen  Wirbelthieren  auf:  an  den  StKbchen-  und  Zapfenkömern 
des  Falken  and  Huhnes,  den  Zapfonkömern  des  Affen  (W.  Krausci  1868).  Hier  sieht  man  sie  vorsUglich  an 
Carmin-Canada-Prttparaten« 

Da  die  Zapfen  nnd  folglich  auch  die  Zapfenfasern  In  regelrojtssigon  Abstünden  von  einander  stehen,  so 
erscheinen  namentlich  an  Durchschnitten  in  Alkohol  gehärteter  Netzlifiute  (von  Wiederkäuern,  s.  oben)  die  Stäbchen- 
körner in  parallele  radiär  gestellte  Reihen  oder  Säulen  von  je  1  —  2  Körnern  geschichtet. 

Die  Stäbchenfasem  inseriren  sich  mit  leicht  verdicktem  dreieckigem  Ende 
(Fig.  90  A.  Fig.  91)  an  die  Membrana  reticularis ;  centralwärts  gehen  sie  jede 
in  einen  Stäbchenkegel  über,  der  analog  den  Zapfenkegeln  sich  verhält,  nur 
sehr  viel  kleiner  ist  und  sich  mit  der  Membrana  fenestrata  verbindet  (Fig.  89). 
In  Präparaten,  die  nach  Einlegen  des  frischen  Bulbus  in  dünne  (0,015%) 
Chromsäure-  und  (0,1 — 0,2%)  Osraiumsäure-Lösungen  angefertigt  sind,  werden 
die  Stäbchenfasern  constant  leicht-varicös,  der  Stäbchenkegel  löst  sich  von  der 
Membrana  fenestrata  und  erscheint  als  centrales  verdicktes  Ende,  resp.  als 
dickste  Varicosität  der  Stäbchenfaser. 

Die  der  Membrana  fenestrata  chorioidealwärts  zunächst  benachbarte 
flächenhafte  Parthie  ist  Körner -frei,  und  es  wird  ihre  bei  schwächeren  Ver- 
gi'össerungen  fein  granulirte  Beschaffenheit  von  den  etwas  gebogen  oder  spiralig 
verlaufenden  Stäbchenfasern  vorgetäuscht.  Sie  enthält  nur  die  Stäbchen-  und 
Zapfenkegel  nebst  inneren  Enden  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  und  kann 
als  Stäbchen-  und  Zapfen/aserschichi  (der  sog.  äusseren  Körnerschicht),  äussere 
Faserschicht,  unterschieden  werden  (Fig.  89,  woselbst  die  Fasern  zwischen  bf 
und  zf  länger  gezeichnet  sind,  wie  sie  in  der  Nähe  des  gelben  Flecks  vor- 
kommen ;  im  übrigen  Haupttheil  der  Retina  sind  sie  kürzer  und  die  Stäbchen- 
körner reichen  bis  zwischen  die  Zapfenkegel). 

Krause,  Anatomie.    I.  1\ 


162  Retina. 

Nervöse  Schicht,  NerveBblatt  der  Retina,  Gehirnschicht,  Tunica 
nervea,  bindegewebig-nervöse  Schicht.  Das  flächenhaft  ausgebreitete  Retinal- 
ganglion  (S.  152)  wird  von  Blutgefässen  und  Bindegewebe  durchzogen.  An 
der  äusseren  und  inneren  Begi*enzung  tritt  letzteres  in  Form  von  zwei  Mem- 
branen: Membrana  fenestrata  resp.  Membrana  limitans  zu  Tage:  es  durch- 
setzt die  Masse  dieser  Schicht  in  Form  radiärer  Stützfasern.  Hiervon  ab- 
gesehen enthält  die  nervöse  Schicht  vier  Unterabtheilungen  von  aussen  nach 
innen :  die  Kömerschicht,  granulirte  Schicht,  Ganglienzellenschicht  und  Opticus- 
faserschicht. 

Die  Membrana  fenestrata,  Zwischenkömerschicht,  äussere  granulirt« 
Schicht,  erscheint  bei  mittelstarken  Vergrösserungen  auf  senkrechten  Durch- 
schnitten als  fein  granulirte,  sehr  dünne  Schicht.  An  0,1  —  l%igen  zer- 
zupften Osmiumsäure-Präparaten  oder  mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit,  ferner  an 
Flächenschnitten  gefrorener  Chromsäure-Präpai'ate  erweist  sie  sich  aus  stern- 
förmigen platten  Zellen  zusammengesetzt,  mit  platten  leicht  granulirten  Kernen 
in  den  homogenen  der  Membran -Ebene  conform  gelagerten  Zellenkörpern. 
Sie  senden  zahlreiche  mit  denen  benachbarter  Zellen  anastomosirende  Aus- 
läufer ab,  welche  ein  dichtes,  sehr  feines,  nach  aussen  mit  den  Zapfen-  und 
Stäbchenkegeln,  nach  innen  mit  den  peripherischen  Enden  der  Stützfasem 
(S.  163)  zusammenhängendes  Flechtwerk  bilden.  Die  Maschen  sind  theil- 
weise  sehr  fein,  ihre  Lücken  punktförmig,  zum  Theil  sind  letztere  grösser 
und  greifen  in  die  Zellenkörper  selbst  ein.  Als  gefensterte  Membran  mit 
rundlichen  Löchern  erscheint  diese  Haut  nur  auf  Flächen-  oder  schrägen 
Schnitten  nach  Einlegen  der  Retina  in  kohlensaures  Kali  oder  Chlorcalciuin, 
auch  in  2 — 3%ige  Essigsäure.  Ihr  gewöhnlich  punktirtes  Aussehen  ist  wesent- 
lich von  den  zahlreichen  Stäbchenkegeln  abhängig;  es  tragen  dazu  optische 
Querschnitte  von  Ausläufern  der  Zellen  bei;  letztere  sind  Inoblasten  und 
können  theilweise  (namentlich  bei  Vögeln)  wegen  ihrer  zahlreichen  Ausstrah- 
lung als  Spinnenzellen  (S.  49)  bezeichnet  werden.  An  schrägen  Schnitten 
von  Netzhäuten,  die  in  33%igem  kohlensaurem  Kali  erhärtet  wurden,  hebt 
sich  die  Membrana  fenestrata  in  Flächenansicht  zwischen  den  granulirten 
Körnerschichten  glänzend  hervor.  Die  Zellenkerne  erscheinen  hier  und  da 
als  rothe  stäbchenförmige  der  Rßtinalfläche  parallele  Körperchen  auf  Dicken- 
durchschnitten der  Retina,  wenn  letztere  successive  mit  Alkohol,  Carmin, 
3%iger  Essigsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  behandelt  wurde,  — 
Gegen  3%ige  Essigsäure  sind  die  Zellen,  sowie  auch  die  Zapfenkegel,  resi- 
stent; erstere  widerstehen  der  Fäulniss  ebenfalls  ziemlich  lange. 

Die  Membrana  fenestrata  Ist  bei  allen  Wlrbelthieren  vorhanden;  ihre  festere  Beschaffenheit  und  Ver- 
wachsung mit  den  Radialfasem  trägt  dazu  bei,  dass  die  Retina  sich  in  Chromsäure-Präparaten  etc.  leicht  in  zwei 
Hfilften  trennt  (S.  153),  indem  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  am  periphedschen  Ende  ihrer  cngehörlfren  Kegvl 
abreisscn.  An  der  inneren  dickeren  Hälfte  bleiben  die  Stäbclien-  und  Zapfenkegel  meistens  sitzen.  ~  Die  wahre 
Structur  der  Membrana  fenestrata  kann  selbstverständlich  nur  anf  Flächenanslchten,  nicht  etwa  an  senkrechten 
Durchschnitten  erkannt  werden.  Auf  letzteren  gleicht  sie  einer  granulirten  Masse,  und  wurde  sie  daher  bisher 
meist  äussere  granulirte  Schicht  genannt.  Um  sie  als  gefensterte  Membran  zu  sehen,  sind  vielmehr  FlSchen- 
Bchnitte  der  Retina  anzufertigen.  Bei  Vögeln  (Huhn)  geniigt  es  Jedoch,  die  Retina  einige  Stunden  in  0,1  Obiger  Os< 
miumsäure  zu  maceriren,  sie  mit  der  Limitans  interna  nach  unten  auszubreiten  und  vorsichtig  die  Pigmentschicht 
nebst  den  Zapfen  zu  entfernen,  um  die  schönsten  Bilder  einer  gefensterten  Membran  zu  erhalten,  deren  viel- 
Ktrahlige  Zellen  mit  den  Enden  der  radialen  Stützfasem  zusammenhängen.  Von  der  Membrana  reticularis  retinae 
unterscheidet  man  die  fenestrata  leicht  durch  ihre  grösseren  und  ganz  unregelmässigen  Maschen,  während  die 
Balken  der  ersteren  zugleich  ausserordentlich  dünn  sind. 

Die  Zusammensetzung  der  Membrana  fenestrata  (W.  Krause,  1868)  aus  Zellen,  die  den  Wcrth  von  lnt>- 
blasten  haben,  dicht  an  einander  gelagert  sein  oder  mclir  oder  weniger  lange,  sicli  verflochtende  Ausläufer  aus- 
senden können  (was  grösstentheils,  wie  gesagt,  von  der  Präparatlons-Methode  abhängt),  Ist  von  Golgi  und  M&nfredi 
(1872,  beim  Pferde),  Schwalbe  (1874,  beim  Hecht),  Ewart  (1874,  bei  der  Katze)  bestäUgt  woi-den.  RIvolta  (1871, 
beim  Pferde)  hielt  Ihre  sternförmigen  Zellen  fUr  Ganglienzellen.  —  Die  meisten  Beobachter  fanden  bei  S&ugern 
entweder  nur  feine  Körnchen  oder  deuteten  (wie  Schwalbe,  1874)  die  Zellen-Ausläufer  als  einen  Plexus  markh^er 
Nervenflbrillen  (der  Nerven-Ansätze,  W.  Müller,  1875).  Letzterer  sah  Jedoch,  dass  bei  allen  Wlrbelthieren  die 
Schicht  ans  tangential  gestellten,  platten  kernhaltigen  Zellen  gebildet  wird,  deren  Ausläufer  ein  enges  XetzweVk 
(Membrana  fenestrata)  zusammensetzen,  und  bildete  die  Kerne  dieser,  selbst  den  Petromyzonten  zukommenden 
bindegewebigen  (sog.  Pulcrum-)  Zellen  auch  ab  (Frosch;  Barsch;  Platydactylus,  woselbst  die  Membrana  fenestrata 
als  Limitans  externa  bezeichnet  zu  sein  scheint). 
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Die  Eömersolliohty  Stratum  granulo8um  interuuQi,  innere  Körnerschiclit, 
äussere  gangliöse  Schicht,  Ganglion  retinae,  enthält  die  StiUzfasetm  oder  radialen 
Stützfasern,  Radialfasern,  H.  MüUer'sche  Fasern,  und  ausserdem  die  Körner. 
Erstere  sind  mehr  oder  weniger  platte,  mit  länglich-ellipsoidischen,  radiär  ge- 
stellten Kernen  versehene,  bandartige  Fasern,  die  den  Werth  von  Inoblasten 
haben.  Ihre  mehrfach  getheilten  äusseren  Enden  verbinden  sich  mit  den  Zellen 
der  Membrana  fenestrata ;  nach  innen  setzen,  sie  sich  in  radiärer  Richtung 
durch  die  granulirte,  Ganglienzellen-  und  Opticusfaser-Schicht  fort  und  inse- 
riren  sich  mit  kegelförmigen  oder  trompetenförmig  verbreiterten  Enden  an 
die  Membrana  limitans.  Auf  ihrem  Verlauf  durch  die  Körner-,  die  granu- 
lirte und  Ganglienzellen-Schicht  geben  sie  sehr  zahlreiche  seitliche  Aeste  ab, 
die  unter  Anastomosen  ein  zartes  Schwammgewebe  oder  Maschengerüst  bilden, 
in  welches  die  übrigen  Bestandtheile  der  erst-  und  letztgenannten  dieser  Schich- 
ten eingelagert  sind.  In  Folge  des  Abreissens  ihrer  Aeste  sehen  die  isolirten 
Stützfasem  meist  rauh  und  zackig  aus. 

£JnIge  halten  die  ndjalen  SttltzfaserD  für  glatt  und  ihre  rauhe  BeHchaffenheit  fUr  Kunstproduct  (OHmlum- 
fulnre).  Glatt  erscheinen  sie  nach  Behandlung  mit  Ozalsfiure  oder  10 o/giger  Kochsalzlösung  (Schwalbe,  1874);  das 
Verhalten  in  OsmiamsSure,  welches  obiger  Beschreibung  su  Grande  liegt,  entscheidet  für  ihre  rauhe  Beschaffenheit 
resp.  Znsammenhang  mit  der  granulirten  Schicht  etc.  Sie  sind  resistent  gegen  verdünnte  Süuren  oder  Alkalien, 
fSrben  sich  mit  Zacker  und  Schwefelsäure  röthlich^  durch  Salpetersäure  and  Kali  gelb,  lösen  sich  beim  Kochen 
nicht  (KÖlliker,  1854). 

Unter  den  Körnern^  inneren  Körnern,  Körnerzellen,  selbst  sind  die  äusserste 
und  innerste  Lage  von  der  übrigen  Hauptmasse  der  Körner  etwas  verschieden. 
Was  zunächst  die  letztere  anlangt,  so  liegen  deren  Bestandtheile  dicht  an 
einander  gedrängt,  sind  kuglig,  ein  wenig  grösser  als  die  Zapfen-  und  Stäbchen- 
körner, durchaus  nicht  geschichtet,  bei  starken  Vergrösserungen  in  Osmium- 
Präparaten  durch  jene  ersteren  Merkmale  von  den  letztgenannten  Elementen 
auffällig  verschieden,  haben  ein  Kernkörperchen  wie  diese  und  hängen  mit 
sehr  feinen  (0,0005)  Fäden,  Kai'nfasßrn,  innere  Körnerfasem,  zusammen,  die 
sich  durch  die  ganze  Kömerschicht  bis  in  die  granulirte,  manchmal  ziem- 
lich weit,  verfolgen  lassen.  Die  Körner  der  geschilderten  Hauptmasse  sind 
bipolar  und  die  zu  ihnen  tretenden  Fasern  durch  ihre  Feinheit,  Vergäng- 
lichkeit, Varicositäten  von  den  Stützfasern  unterschieden.  Der  gegen  die 
Membrana  fenestrata  verlaufende  Theil  einer  solchen  Komfaser  ist  mitunter 
etwas  stärker,  als  der  centralwärts  vom  Korn  gelegene. 

Die  äusserste  Lage  der  Körner  ist  unipolar,  sendet  nur  nach  innen  eine 
Komfaser;  die  Körner  ragen  zum  Theil  mit  ihren  äusseren  Hälften  in  die 
Lücken  der  Membrana  fenestrata  hinein,  wie  in  Durchschnitts-Präparaten  mit 
MüUer'scher  Flüssigkeit  oder  0,1  %iger  Osmiumsäure  zu  sehen  ist.  Die  innerste 
Schicht  der  Körner,  Spongioblastenschicht,  besteht  aus  etwas  grösseren  Kör- 
nern mit  mehr  Protoplasma  und  unregelmässiger  Form;  sie  sind  mitunter 
tripolar. 

Der  Bau  der  Kömerschicht  ist  am  wenigsten  aufgeklärt.  Es  wird  angenommen,  dass  die  radialen  Kom- 
ÜJUtrUf  mit  welchen  sie  In  Verbindung  stehen,  Fortsetzungen  der  peripherischen  Ausläufer  der  Ganglienzellen 
darstellen,  nnd  erstere  werden  deshalb  als  nervöse  l^dialfasern  von  den  bindegewebigen  radialen  Stützfasem  oder 
cfKentUehen  Radialfasem  nntersehleden.  Vereinzelte  Beobachtungen  weisen  namentlich  auf  einen  solchen  Znsam- 
menhang  fUr  die  innerste  Schicht  der  (inneren)  Körner  hin.  In  diesem  Falle  würden  die  In  auffallender  Weise 
unipolaren  Sussersten  Körner  der  Körnenchlcht  die  End-Apparate  des  Sehnerven  (Fig.  92)  sein  und  als  terminale 
^TADglienzellen  aufgefasst  werden  können;  sie  sind,  wie  man  auf  dem  Flächenschnitt  sieht,  ebenso  mosaikartig 
anf^eordnet  wie  die  Zapfen  nnd  St&bchen.  Hulke  (18G4,  beim  Frosch)  fand,  dass  sich  die  innerste  I^age  der  Körner 
mit  Cannin  schwKcher  als  die  übrigen  fSrbt,  während  man  nach  Schwalbe  (1874)  durch  Anwendung  von  Chlor- 
platin« Chromsäure,  Alkohol,  Hämatoxylin  nur  die  genannte  Lage  (und  die  Stäbchen-  resp.  Zapfenkörner,  nicht 
aber  die  Ganglienzellen)  blau  gefärbt  erhält.  W.  Müller  (1875)  sah  sie  auch  an  Carmin-Präparaten  (Mensch,  Sala- 
mander) stärker  gefärbt  und  deutete  sie  als  Kerne  von  Bindegewebszellen  (Spongioblasten),  welche  mit  ihren  Aus- 
ISafem  die  granulirte  Schicht  zusammensetzen.  Die  Dicke  der  Kömerschicht  ist  bei  Vögeln  und  Amphibien  viel 
beträchtlicher  als  die  der  Stäbchen-  und  Zapfenkömerschicht.  Bei  Säugern  verhält  es  sich  umgekehrt,  und  die 
Differenz  hängt  von  der  Feinheit  und  grösseren  Anzahl  der  Stäbchenzellen  ab,  da  zu  Jeder  derselben  (sowie  bei 
den  Zapfen)  ein  Kern  gehört.  Vielleicht  correspondirt  die  Anzahl  der  Körner  mit  der  Häufigkeit  von  Thellungen 
der  veiästelten  Ganglienzellen-Ausläufer  und  ist  der  Feinheit  des  Raumsinnes  (S.  158)  gleichsam  umgekehrt  pro- 
portional. —  Die  Komfasem  verlaufen  in  der  Nähe  der  Macula  lutea  des  Menschen  nicht  In  genau  radiärer  Rich- 
tang,  Aondera  etwas  schräg,  was  bei  Vögeln  (und  nach  W.  Müller,  187r),  auch  bei  Eidechsen)  deutlicher  hervor- 
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tritt.  Nach  Sbhwalbe  (1874,  beim  Frosch)  soll  ihr  gegen  die  Membrana  fenestrat*  gerichtetes  £nde  «ich  anch 
theiien  können;  öfters  hört  die  Komfaser  mit  einer  kleinen  quei^estellten  Platte  anf,  die  als  Nerven-EndJgnng 
angesprochen  worden  ist  (Merkel,  1870).  Vielleicht  sind  diese  Pl&ttchen  Jedoch  Kerne  der  Zellen  der  Membrana 
fenestrata  gewesen.  —  Bei  den  Fischen  wird  die  Susserstei  an  die  Membrana  fenestrata  grenzende  Schicht  der 
(inneren)  KörnCr  von  grossen  polyedrischen,  g^anullrten,  unter  einander  zosammenh&ngenden,  mit  grossen  hellen, 
abgeplatteten,  uninncleolüren  Kernen  versehenen  Zellen  gebildet,  deren  Bedeutung  (Endapparate  des  N.  opticus?) 
nicht  mit  Sicherheit  bekannt  ist.  Durch  die  Lücken  dieser  Zellenlage  treten  die  bindegewebigen  radialen  Stütafasem 
hindurch:  man  kann  dieselbe  daher  Membrana  perfortUa  (W.  Krause,  1868)  nennen.  (Schwalbe,  1874,  beaeichnete 
sie  als  mittlere  Zellenlage  der  äusseren  granulirten  Schicht.)  Bei  Knochenfischen,  x.  B.  Karpfen,  folgt  dann  noch 
eine  Lage  (oder  nach  Reich,  1874,  beim  Hecht  zwei  in  einander  gedrlingte  Lagen)  sternförmiger,  tiefgelappter  Zellen 
mit  langen  anastomosirenden  Auslfiuflßm  nach  innen  von  der  Membrana  perforata,  nnd  auf  diese  wiederum  ein  Geflecht 
streifiger  platter  0,ä  langer,  0,002-  0,006  breiter,  sich  durchkreuzender  Fasern  oder  Striinge,  welche  hier  und  da 
Kerne  enthalten,  und  die  schon  H.  Müller  (1857)  bei  Cyprinus  barbus  und  Leuciscns  beschrieben  liat  und  als 
langgestreckte,  verästelte  Zellen  erkannt  zu  haben  scheint.  Dieses  Fasergeflecht  wird  von  sich  verfilzenden  Aus- 
läufern sehr  langer  platter  Zellen  gebildet.  —  Aehnliche  Verhältnisse  bieten  sich  bei  Rochen,  Haien,  Cyclostomcn 
(H.  Müller,  1857)  und  namentlich  bei  den  Petromyzonten.  Die  Zellen  der  Membrana  perforata  sind  fast  cubiscfa, 
ihre  Kerne  jedoch  abgeplattet,  und  deren  Flächen-Ausdehnung  in  der  Ebene  der  Membran  gelegen.  Von  M.  Schultxe 
Ü871,  bei  Petromyzon  fluviatilis)  und  Langerhans  (1873,  P.  Planeri),  wie  früher  bei  Fischen  überhaupt  von  Vintschgau 
(1854),  wurden  sie  für  Ganglionzellen  gehalten.  Es  ist  jedoch  die  Reihenfolge  der  Schichten  die  gewöhnliche  (W. 
Krause,  1872,  bei  P.  fluviatilis),  und  sind  die  Zellen  als  der  Membrana  perforata  des  Hechtes  homolog  zu  deuten 
(W.  Krause,  1872;  Schwalbe,  1874).  Nach  innen  folgen  netzförmig  angeordnete  Stränge,  und  zwischen  letzteren 
blassere,  kleinere,  mehr  abgeplattete  Zellen.  Die  Stränge  hielten  M.  Sehultze  und  Langerhans  für  Opticusfasem ; 
sie  entsprechen  in  Wahrheit  dem  von  H.  Müller  (1850)  erwähnten  Geflecht,  das  M.  Sehultze  (1859,  bei  Saja  clavata) 
als  Stratum  intergranulosum  fenestratum  beschrieb,  wobei  letzterem  wahrscheinlich  die  Kerne  der  erwähnten  tief- 
gelappten Zellen  zugerechnet  wurden.  Richtiger  ist  es  wohl,  das  Grcflecht  mit  der  einfachen  oder  doppelten  Lage 
tiefgelappter  Zellen  zusammenzufassen,  und  bei  den  Fischen  überhaupt  wegen  der  grösseren,  in  der  Fläcbenanslcht 
leer  erscheinenden  Lücken  als  Membrana  s.  Stratum  lacunoaum  zu  bezeichnen.  W.  Müller  (1875)  fasste  die  Mem- 
brana perforata  mit  dem  Stratum  lacunosum  als  bindegewebige  Schicht  der  tangentialen  Fttlcritmzellen  zu- 
sammen. —  Die  Kömer  von  Petromyzon  fluviatilis  wurden  von  W.  Krause  fHiher  für  Ganglienzellen  erklärt, 
während  Langerlians  (bei  Petromyzon  Planeri)  und  W.  Müller  (bei  P.  fluviatilis)  die  wirklichen  Ganglienzellen 
(0,018—0,025  bei  P.  fluviatilis,  W.  Krause;  W.  Müller,  1875,  hat  ähnliche  Zahlen)  nahe  der  Limitans  auffanden. 
In  der  Tbat  besteht  der  wesentliche  Unterschied  der  Neunaugen-Retina  darin,  dass  die  granulirte,  Opticus-  und 
Ganglienzellen-Schichten  bei  diesen  niederen  Wirbelthieren  sich  nicht  differenzirt  haben :  wie  Langerlians  gezeigt 
hat,  verlaufen  die  Nervenfasern  hauptsächlich  an  der  inneren  Grenze  der  Körnerschicht.  Zwischen  letzteren  und 
der  Membrana  limitans  liegt  nämlich  eine  dicke  weiche  feinkörnige  Schicht,  worin  die  Opticusbttndel.  namentlich, 
wie  gesagt,  in  der  Nähe  der  Könier,  spitzwinklige  Plexus  bilden.  In  den  Maschen  und  hauptsächlich  zwischen 
den  Stützfaser-Ansätzen  an  die  Membrana  limitans  flndet  man  die  Ganglienzellen  in  der  granniirten  Substanz  wie 
vergraben.  Das  richtige  Verständniss  der  scheinbar  abnorm  situirten  Schichten  bei  Petromyzon  wird  durch  Ver- 
glelchung  mit  Scylllum  canicula  (W.  Krause,  1868)  wesentlich  erleichtert.  —  Ohne  Zweifel  dürfte  sieh  heraus- 
stellen, dass  die  geschilderten  dlifercnten  Zellenlagen  verschiedene  physiologische  Bedeutungen  haben;  beiliölreren 
Wirbelthieren  erinnert  die  (innere)  Kömerschicht  jedoch  am.  meisten  an  die  Kömer  der  Kleinhinirinde  (8.  Cere- 
bellum),  des  Bulbus  olfactorius  und  der  Fascia  dentata  am  Comu  Ammonis  tS.  Nervensystem). 

Die  granulirte  Sollicht,  innere  granulirte  oder  moleculäre  Schicht, 
Stützsubstanz,  Neurospongium,  ist  bei  -mittelstarken  Vergrösserungen  fein- 
körnig, bei  stärksten  auflösbar  in  ein  sehr  zartes  anastomosirendes  Schwamm- 
gewebe  oder  Netzgeflecht,  das  mit  den  niemals  Varicositäten  zeigenden  Aus- 
läufern der  Stützfasern,  welche  diese  Schicht  durchsetzen,  zusammenhängt. 
Beim  Kochen  etc.  verhält  sie  sich  Eiweisskörpern  ähnlich,  woran  nebenbei 
ihr  bedeutender  Gehalt  an  feinsten  Ganglienzellen -Ausläufern  Schuld  sein 
dürfte,  den  sie  mit  der  Neuroglia  (S.  Nervensystem)  theilt. 

Die  Oanglienzellensclliollt,  Stratum  gangliosum  s.globulosum,  Ganglion 
N.  optici,  innere  gangliöse  Schicht,  besteht  aus  einer  einfachen  oder  (in  der 
Nachbarschaft  der  Macula  lutea)  mehrfachen  (S.  155.  Fig.  ^9gg)  Lage  multipo- 
larer Ganglienzellen,  von  denen  zwei  bis  drei  Protoplasma-Ausläufer  in  radiärer 
Richtung  nach  der  granulirten  Schicht  vordringen,  sich  innerhalb  der  letzteren 
wiederholt  dichotomisch  in  zahlreiche  feine  Aeste  theiien;  die  letzten  Ver- 
zweigungen reichen  bis  an  die  innerste  Schicht  der  Kömer  heran.  In  der 
hinteren  Hälfte  der  Retina  liegen  die  Zellen  öfters  alternirend,  gleichsam  in 
zwei  Reihen,  theils  auch  in  die  granulirte  Schicht  sich  eindrängend.  In  der 
Ebene  der  Retinalfläche  geht  ein  Axencylinderfortsatz  von  jeder  Ganglienzelle 
aus  und  verbindet  sich  mit  einer  Sehnervenfaser,  welcher  Stelle  der  Ganglien- 
zellenkern benachbart  liegt.  Die  Zellen  sind  in  der  überlebenden  Retina 
wasserklar,  bald  nach  dem  Tode  oder  in  Reagentien  trüben  sie  sich  und  er- 
scheinen unter  Umständen  fibrillär  concentrisch  gestreift.  Der  Zellenkörper- 
Durchmesser  schwankt  zwischen  0,012 — 0,028;  kleine  und  grosse  kommen 
dicht  neben  einander  vor. 

Ob  die  AnslKnfer  der  OanglicnzelJen  mit  einander  anastomosiren,  ist  zweifelhaft,  vird  jedoch  vom  E]e> 
phanten  (Corti,  18M).  Pferd^  Walfisch  (Sirena,  1871)  und  Menschen  angegeben.  Jedenfalls  sind  solche  Anastomosen 
selten  {ß.  auch  Nervensystem).  —  Beim  Pferd  kommen   nach   Sirena  (1871)  bindegewebige  kernhaltige  Scheiden 
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der  Oangliencellen,  nach  Qolgf  und  Manfredi  (1K79)  sowie  Hchwalbe  (1874)  Jedoch  nur  platte  Endothelien  swischen 
den  Oanglienzellen  wie  In  der  OpticuHfaserachlcht  (8.  unten)  vor.  Die  Uanglienzellen  können  beim  Pferd  und 
beim  Walfisch  bis  zq  10  Fortsätze  besitzen  (Sirena,  1871).  Bei  Thieren  (einigen  Vögeln,  Knochenfischen)  sind 
die  Ganglienzellen  in  der  ganzen  hinteren  H&lfte  der  Retina  in  zwei  bis  drei  Lagen  vorhanden.  Vögel,  Aniphl- 
bicD,  Tiele  Fische,  Gyelostomen  etc.  haben  weit  kleinere  Zellen  als  die  SSugetbiere.  —  Ueber  die  granuHrte  Schicht 
ist  noch  zn  bemerken,  dass  dieselbe  bei  den  Wirbellhieren,  mit  Ausnahme  der  Säuger,  am  deutlichsten  bei  den 
V^Id,  in  mehrere  (bis  zu  8,  G.  Wagener,  1868;  bis  zu  10,  W.  Müller,  1875,  beim  Frosch)  eoncentrisch  zum 
Hittelpankt  des  Bulbus  geschichtete  Lagen  zerfällt.  Offenbar  ist  an  den  dunkleren  Grenzlinien  der  letzteren  das 
reüeulire  Bindegewebe  verdichtet. 

Optious&sersolliollt,  Nervenfaserschicht,  innere  Faserschicht.  Die 
Bündel  des  N.  opticus  strahlen  von  der  Eintrittsstelle  divergirend  nach  allen 
Seiten  aus,  gelangen  anastomosirend  und  sich  verdünnend  in  meridionaler 
Richtung  bis  zu  den  Ora  serrata.  Meridionale  Schritte  zeigen  sie  auf  ihrem 
Längsschnitt,  äquatoriale  auf  dem  Querschnitt  als  Pünktchenhaufen,  die  von 
den  Stützfasem  gesondert  werden.  Die  letzteren  stellen  im  Hintergrund  des 
Auges  meridional  geordnete  Septa  dar,  insofern  die  Haupt- Ausbreitung  ihrer 
platten  Zellenkörper  in  derselben  Richtung  stattfindet.  Auf  der  Flächenansicht 
werden  an  der  frischen  Retina  die  Ganglienzellen  in  kleinen  Gruppen  zwischen 
den  aus  einander  weichenden  Faserbündeln  sichtbar;  und  in  der  vorderen 
Hälfte  der  Retina  verwischt  sich  die  Trennung  der  Zellen-  und  Faserschicht: 
die  feinen  Plexus  von  Nervenbündeln  umspinnen  die  Ganglienzellen  in  der 
Schicht-Ebene  der  letzteren ;  hierbei  nehmen  ihre  Maschen  mehr  quadratische, 
aber  abgerundete  Formen  an,  während  im  Haupttheil  der  Retina  die  Nerven- 
faserbündel sich  spitzwinklig  durchflechten.  Nur  oberhalb  der  Macula  lutea, 
woselbst  sie  in  bogenförmigem  Verlauf  die  Macula  umkreisen  (S.  169),  liegen 
an  einer  kleinen  Stelle  die  von  der  Papilla  N.  optici  ausstrahlenden  Bündel  dop- 
pelt über  einander.  Auf  und  zwischen  den  Nervenbündeln  findet  man  längliche, 
der  Verlaufsrichtung  folgende  Inoblasten  mit  platten  Kernen  und  vielen  Aus- 
läufern: sie  repräsentiren  das  den  Opticusfasern  fehlende  Neurilem.  —  Die 
Nervenfasern  sind  von  sehr  verschiedener  Dicke:  manche  unmessbar  feine 
stellen  marklose  Fibrillen  dar,  andere  sind  Bündel  von  solchen;  alle  bieten 
in  Folge  von  Quellung  Varicositäten.  Sie  gehen  in  die  Axencylinderfortsätze 
der  Ganglienzellen  über. 

Enillcunceii  des  N.  eiitlcas.  M.  Schnitze  (I8TI)  und  Schwalbe  (1874)  halten  es  fUr  möglich,  dasn 
Dicht  alle  FaMem  des  N.  opticus  in  Ganglienzellen  endigen;  Letzterer  Hah  Fasern  am  Sehnerven-Eintritt  direct  in 
die  StÜbcheukörnerHchlcht  and  KömcrHchicht  treten  (welche  dieselbe  jedoch  nur  durchsetzen  dürften,  um  zur 
Ganglienzellenschicht  zu  gelangen,  W.  Krause),  und  vermuthete,  dass  vielleicht  einige  Sehnervenfasem  sfch  direct 
mit  Körnern  verbinden,  andere  mit  den  Azencyllnderfortsätzen  und  noch  andere  mit  den  verttstelten  Fortsfttzen 
der  Ganglienzellen.  Zu  diesen  Annahmen  scheint  Jedoch  kein  Grund  vorhanden  zu  sein.  Ohne  Zweifel  hat  jede 
Zelle  einen  Azencyiinderfortsatz :  die  Zahl  der  Ganglienzellen  in  der  ganzen  Retina  ist  aber  Jedenfslls  nicht  kleiner 
als  die  der  Nervenfasern  im  Optlcusstamm,  welche  auf  wenigstens  1  Million  geschStet  werden  kann. 

Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  hfingen  siboimtllcho  Fasern,  in  welche  sich  die  Körner  nach  innen  und 
aassen  fortsetzen,  einerseits,  indem  sie  in  der  grannlirten  Schicht  einen  Plexus  bilden,  mit  den  Ausl&ufem  der 
(iangltenzellen,  und  andererseits  vermittelst  eines  sehr  feinen  nervösen  Plexus,  fUr  welchen  die  Zellenauslfiufer 
der  Membrana  fenestrata  angesehen  werden,  mit  den  Stäbchen  und  Zapfenkegcln  zusammen :  die  St&bchen-  und 
Zapfen  selbst  wXren  also  die  eigentlichen  Endorgane  des  N.  opticus  (H.  Müller  sowie  KöUiker.  1.^52),  und  die 
Umsetzang  von  Lichtwellen  in  Nervenerregung  ginge  in  deren  Aussengliedern  vor  sich  (M.  Schultze,  1866 — 1872) 
oder, in  den  EUipsoiden  (empfindlichen  Körpern)  der  StSbchen-  und  Zapfenzellen  (Sehzellen,  W.  Müller,  1875). 
letzterer  sah  bei  RepÜlien  und  Amphibien  sowohl  den  erwähnten  feinen  und  mit  dreieckigen  Knotenpunkten  ver- 
sehenen Nervenflbrillenplezns  in  der  granulirten  Schicht,  (bei  Triton  taeniatiis),  als  Verbindungen  der  Kornfasern 
mit  Zapfenkegeln  (Platydactylus,  Protopterus,  Salaniandra,  Triton).  Es  wird  dabei  angenommen,  dass  zwischen 
den  Kernen  der  Stäbchen-  und  ZapfenzcUen  ausser  den  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  noch  ein  bindegewebiges 
Fuersystem:  Fortsetzungen  der  schliesslich  an  die  Membrana  reticularis  sich  inserirenden  radialen  Stützfasem 
vorhanden  sei.  Die  sog.  Stützfasem  der  äusseren  Körnerschicht  sind  aber  nichts  weiter  als  die  Stäbchen- 
and  Zapfenfasem  selbst  incl.  der  Zapfenfaserscheiden,  nachdem  an  dickeren  Schnitten  in  stärkeren  (0,1 — 1(^!q) 
Cfaromsiure-  oder  in  (0,1—2  Oj^)  OsmIumsäure-LÖsungen  gehärteter  Präparate  die  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  aus- 
gefallen oder  durch  Pinseln  entfernt  worden  sind,  was  leicht  gelingt.  Auf  diese  Art  erhält  man  einen  scheinbar 
bindegewebigen  Filz,  dessen  Fasern  (Fig.  91)  den  gestreckten  Verlauf  in  Folge  von  Schrumpfung  dieser  Schicht  resp. 
der  ganzen  Retina  und  die  sonst  sichtbaren  Varicositäten  eingebüsst  haben,  und  der  mit  den  Mcmbranae  limitans  und 
reticalaris,  sowie  Bruchstücken  der  Membrana  fenestrata  untrennbar  zusammenhängt.  —  Derartige  Kunstproducte 
haben  den  Fortschritt  in  der  Lehre  von  der  Retina  sehr  lange  aufgehalten,  resp.  die  unnatürliche  Sonderung  von 
Bestandtheilen  derselben  Epithellalzelle  (Schzelle,  W.  Müller,  1875,  von  dem  die  übrigen  S.  15A  eingeklammerten 
Bezeichnnngen  herrühren)  bestehen  lassen.  Erst  durch  Schwalbe  (1874),  dem  sich  W.  Müller  (1875)  und  W. 
Krause  (Areh.  f.  micr.  Anat.  1875,  S.  224)  anschlössen,  wurde  die  epitheliale  Schicht  (musivische  Schichten,  Henle, 
1866)  alft  solche  erkannt,  sowie  von  W.  Krause  (1868  n.  1875)  das  Bindegewebe  aus  der  epithelialen  Schicht  zurück- 
gewiesen, und  die  Membrana  reticularis  als  Cuticularbildung  des  Retina-Epithels  betrachtet.  Sie  ist  der  Membrana 
reticularis  olfactoria  iS.  178),  nicht  minder  der  gleichnamigen  Membran  in  der  Schnecke  (S.  133)  gleich werth ig.  — 
I^ss  sehr  verbreitete  Schema  in  Betreff  der  Trennung  von  bindegewebigen  qnd  nervösen  Bestandtheilen  der  Retina 
muss  schon  deshalb  verworfen  werden,  und  man  unterscheidet  auch  in  physiologischer  Hinsicht  richtiger  einen 
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Schema  vom  Bau  der  Retina.  Querschnitt,  V.  700. 
Ein  St&bchen  und  ein  Zapfen  stehen  mit  einem 
Zapfen-  und  SUbchenkorn  in  Verbindung  und 
letstere  beiden  mit  einer  sternförmigen  Zelle  mf 
der  Membrana  fenestrat«.  Diese  Zelle  setzt  sich 
in  eine  kernhaltige  Radialfaser  fort.  Die  Zapfen- 
faser  wird  von  einer  feinen  etwas  abstehenden 
Scheide  umgeben,  welche  sich  in  zwei  Nadeln  n 
fortsetzt,  die  seitlich  neben  dem  Zapfen  -  Innen- 
glied stehen.  mU  Membrana  reticularis  s.  liml- 
tans  externa,  ml  Membrana  Hmitans  (interna). 
gg  multipolare  Ganglienzelle,  durch  einen  ihrer 
Ausläufer  mit  einem  (inneren)  Korn  gri  in  Ver- 
bindung, ferner  mit  einer  Opticusfaser  op.  Er- 
Btere  Verbindung  wird  nur  vermuthet.  Die  ner- 
vösen Bestandtheile  sind  durch  Punktirung  her- 
vorgehoben, die  grannlirte  Schicht,  durch  welche 
die  Ausläufer  der  Qanglienzelle  hindurchtreten, 
iüt  weggelassen,  ebenso  die  üefässo. 


epithelialen   katoptrisch  •  dioptrlschen  Apparat   von   dem   ner- 
vösen Apparat  und  dem  bindegewebigen  StOtz- Apparat  oder 
StUtzgewebc.     Die  beiden  letzteren  zusammen  stellen  die  er- 
wähnte (B.  153)   kugelschalenförniige  Lage  graner  Ulmsub- 
sUnz  dar.   Zum  Sttttzgewebo  (Nearogli^;  Fulcrum,  W.  MUUer, 
1875)  gehören    granulirte   Schicht,  StUtzfasem,   Membranae 
fenestrata  und  limitans ;  zur  Nervensubstanz  die  Opticusfasem 
und  Ghanglienzellen ,  während  die  Bedeutung  der  Körner  und 
Komfaaem  nicht  sicher  aufgeklärt  ist:  die  änsaersten  unipo- 
laren (S.  163)  KÖnier,  sowie  wahrscheinlich  Kerne  der  Mem- 
brana fenestrata  (S.  IM)  wurden  ebenfalls  für  Endorgane  des 
Sehnerven  angesprochen.  —  Was  den  katoptrisch-diuptrlHchen 
Apparat  anlangt,   so  findet  in  den  Aussengliedem  eine  Re- 
flexion   der  Aetherwellen   statt   (BrOcke,   1^4);   es   Ist   aber 
zweifelhaft,  ob  wesentlich  resp.  ausschliesslich  das  reflectirte, 
rcsp.  von  der  inneren  Endfläche  der  ersteren  in  die  Retina 
zurückkehrende   Licht  empfunden   wird   (Goodslr,   Wü;    M. 
Schnitze,  1866;   W.  Krause,  184^8)  oder  ob  dasselbe  nur  als 
rein  pbysicalische  Nebenerscheinung  auftritt  und  physiologisch 
betrachtet  verloren  gebt.    Betrachtet  man  die  mannigfaltigen 
Structurcn:   Plätteben  der  Auasenglieder,  Oeltropfen,  Faden- 
Apparat,  resp.  ellipsoidische,  linsenförmige,  hyberboloidische 
und  paraboloidische  Körper  der  Inneugliedor,  die  quere  Schich- 
tung der  Stäbchenkönier  und  die  Öfter  wiederholte  der  Zapfcn- 
kömer  durch  die  ganze  Thierrelhe,   so  wird  schon  aus  dem 
anatomischen  Befunde   eine   Einwirkung   auf  den  Gang  von 
Lichtstrahlen,  nicht  von  Nerven  -  Erregung ,  wahrscheinlich. 
Erstere  läast  sich  auch  experimentell  nachweisen,  denn  die 
Stäbchen -Aussenglieder  mit  ihren  dioptrisehen  Neben -Appa- 
raten  zusammen  entwerfen   ein   verkleinertes  Bild  äusserer 
Gegenstände,  z.  B.  des  Microscopspiegels^  das  beim  Frosch 
lind  Schwein   direct   zu   beobachten   ist   (W.  Krause,   1868). 
Sind  die  Stäbchcn-Aussenglieder  des  Frosches  etc.  horizontal 
gelagert,  so  zeigen  sie  eine  nach  der  Focusstollung  helle  oder 
dunkle  axiale  Linie,  die  auf  ganz  demselben  optisrhen  Effect 
beruht,  wie  z.  B.  das  längliche,  helle  Gentrum  einer  ovalen 
Luftblase,  und  keineswegs  mit  Schwalbe  (1874)  als  ein  diffe- 
renter  Axenfaden  zu  deuten  ist.  —  Der  Brechunpiindex  der 
Aussenglioder  von  Froschstäbchen  dürfte  zwischen  1,45—1,17 
liegen  (Wasser  =-  1,3358;  W.  Krause,  1868);  positiv  doppel^ 
brechend  fand  sie  Valentin  (1861). 

Was  die  oben  (8. 153)  angeaeuteten  Homologiten  im  Ein- 
zelnen anlangt,  so  zeigt  zunächst  die  Entwicklungsgeschichte, 
dass  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  Incl.  der  zugehörigen  Körner 
ursprünglich  spindelförmige,  radiär  gerichtete  Zellen  sind;  die 
Stäbchen   und  Zapfen  selbst  entstehen  als  Ausläufer  dieser 
Zellen  z.  Tb.  erst  nach  der  Geburt:   ihre  Aussenglieder  sind 
z.  B.  beim   neugeborenen   Kaninchen   nur  als  Wald   aubser> 
ordentlich  feiner  starrer  Haare  In  der  ganz  frischen  Retina 
auch    ohne   Anwendung    Müller'scher    Flüssigkeit    sichtbar 
(W.  Krause,  1868).   —   Die  bis  zur  Membrana  fenestrata  rei- 
chenden Stäbchen-  und  Zapfcnzelleu  ent^iprechen  dem  Epithel 
des  vorderen  Tlieiles  der  primären  Augenblase,  die  Zellen 
der  Pigmentschicht  demjenigen   des   hinteren   Theiles.     Die 
fädigen  centralwärts  gerichteten  Ausläufer  der  Pigmentzellen 
sind  den  Aussengliedem  der  Stäbchen  und  Zapfen  homolog, 
mit  denen  sie  gegenseitig  verzahnt  sind ;  beide  correspondlren 
mit  Clllen  oder  Haaren  anderer  Eplthelialzellen:  die  Auesen- 
glledor  werden  auch  als  Cuticularblldungen  betrachtet.    Auf- 
fallend ist  wie  gesagt  die  Aehnlichkeit  der  hervorsprossenden 
Stäbchen   mit  einem    von    starren   Gilien   gebildeten   Saume 
beim  neugeborenen  Kaninchen.     Die  Innenglieder  der  Stäb- 
chen  und   Zapfen  sind  Thelle   der  Zellenkörpor  selbst;   die 
Membrana  reticularis  wie  die  Zapfenfaserscheiden  erscheinen 
als    secundäre    Zellen  -  Ausscheidungen.      Die   letztgenannte 
Membran    ist    keine    continuirllche    Membran,    sondern    er- 
scheint  so  nur  an  den  vorwiegend  untersuchten  senkrechten 
Retina  -  Schnitten  —  sie  ist  auch  keine  Grenzmembran,   und, 
da  sie  nach  innen  von  den  Stäbchen   und  Zapfieu  liegt,   der 
Membrana  limitans  (interna)  durchaus  nicht  zu  parallelisiren 
—  sie  wird  daher  am  besten  mit  Rücksicht  auf  ihre  (8.  165) 
erwähnten  Homologa  am  Neuro-Epithel  der  Schnecke  und  des 
Riech -Epithels  als  Membrana  reticularis  retinae  bezeichnet. 
Am  auffallendsten   ist  die  Aehnlichkeit  mit  der  Membrana 
reticularis  olfactoria,   die   an   der  äusseren  ti^renze   der   £pi- 
thelialzelleu  der  Regio  olfactoria  gerade  dort  gelegen   IkI,  vo 
(bei  Thieren)  Haare  von  den   letzteren  Zellen   nach   aubsen 
ragen.    Gerade  solchen  Haaren  sind  aber,   wie  gesagt,   die 
Stäbchen   und   Zapfen   homolog.     Die   Membrana  reticularis 
retinae  Ist  mithin   eine  von  Jenen  Glllen  netzförmig  durch- 
brochene, als  Ausscheidung  der  epithelialen   Zellen   zu  be- 
trachtende Guticularbildung  (S.  22).    Da  die  Stäbchen-  und 
Zapfcnfasem   die  Zellenkörper   der   epithelialen  Auskleidung 
innerhalb  des  Centralkanals  des  Rückenmarks  repräsentlren, 
so  sind  die  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  den  Kernen  der  Epl- 
thelialzellen im  letztgenannten  Kanal  homolog,  und  an  eine 
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anentirickelte  Schichtung  erinnern  die  mehrfach  ttber  einander  gelagerten  KemkÖrperchen  der  letzteren  (W.  Krause, 
1S75).  Anrh  St&bchen-  und  Zapfenkegel  entsprechen  den  Protoplasmafttssen  von  Neuro-  und  gewöhnlichen  Eplthelial- 
sellen.  Während  aber  bei  letsteren  eine  einfache  Verzahnung  (S.  SO.  Flg.  13)  mit  der  Grenze  der  darunter  liegenden 
Hfiate  stattfindet,  scheinen  bei  Neuro-Bpithellen  und  ebenso  bei  den  Epithelialzellen,  welche  die  Hlm-Yentrikel 
auskleiden  und  denen  der  primären  Augenblase  resp.  der  epithelialen  Schicht  der  Netzhaut,  wie  gesagt, 
homolog  sind,  die  ProtoplasmafHsse  mit  Fasern  der  blndegrewebigen  Unterlage  (oder  theilweise  mit  Nervenfasern) 
lieb  verbinden  zu  können  (S.  auch  Bindegewebe  des  Gehirns).  Was  diesen  Zusammenhang  für  die  Retina  speciell 
betriüt,  so  Ist  darüber  viel  discutirt  worden.  Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  hängen  die  betr.  ProtoplasmafUsse 
oder  Kegel  der  Stäbchen  und  Zapfen  mit  den  Komfasem  zusammen,  nach  einer  anderen  mit  den  Zellen  der  Mem- 
brana fenestrata  und  durch  diese  mit  den  StUtzfasern  (Flg.  9^).  Beiderlei  Beobachtungen  widersprechen  der  sonst 
m^liehen  Voraussetzung,  dass  überhaupt  keine  anatomische  Continultät  an  dieser  Stelle  vorhanden  sei,  sondern 
nur  eine  der  erwähnten  homologe  Verzahnung  mit  der  Oberfläche  der  Zellen  der  Membrana  fenestrata.  Nach 
der  emteren  Annahme  treten  die  varicösen  Komfasem  zwischen  den  Zellenauslänfera  der  Membrana  fenestrata 
hindurch  und  bilden  zwischen  den  Kegeln  zunächst  einen  subepithelialen,  in  der  Retinalfiäche  ausgebreiteten  Plexus. 
Ein  Aufsitzen  der  Stäbchenkegel  auf  der  Membrana  fenestrata  ohne  weitere  Verbindungen  der  ersteren  hat  M. 
Sefaultze  (1866)  früher  abgebildet.  Die  wahre  Endigung  des  N.  optieu*  (S.  auch  S.  164  u.  165)  bleibt  also  noch 
sn  entdecken:  unsere  gesicherte  Kenutniss  endigt  mit  den  feinsten  Protoplasma-Ausläufern  der  Ganglienzellen  in 
der  granulirten  Schicht.  Dabei  steht  Jedoch  der  Annahme  nichts  im  Wege,  dass  Stäbchen-  und  Zapfenzellen  den 
QbriKen  Kenro-Eplthelien  (8.  38)  analog  und  die  wesentlichen  Aufoahme-Organe  für  Aetherwellen  sind,  ohne  mit 
Nenrenfaaern  in  Continultät  zu  stehen. 

Die  Zahl  der  Pigmentzellen  beträgt  etwa  7  Millionen.  Die  der  Zapfen  Ist  ungefähr  dieselbe,  auf  Jeden 
Zapfen  kommen  im  Haupttheil  der  Retina  durchschnittlich  18  Stäbchen;  also  130  MiU.  im  Ganzen.  Jeder  Zapfen 
wird  im  Kreise  von  6  anderen  Zapfen  nebst  den  zugehörigen  Stäbchen  umgeben.  Die  Anzahl  der  Kömer  ist  bei 
Saagcm  geringer,  bei  Vögeln  und  Amphibien  wegen  der  beträchtlicheren  Dicke  resp.  geringeren  Anzahl  ihrer 
Stäbchen  und  Zapfen  (S.  158)  grösser,  als  die  der  Stäbchen-  und  Zapfenkörner.  Beim  Menschen  mögen  auf  130 
Mill.  der  letzteren  90  Mlll.  (innere)  Körner  vorhanden  sein.  Die  Anzahl  der  Nadeln  der  Membrana  reticularis  ist 
nieht  festzustellen;  nach  Carter  (1872)  wären  sie  nur  zwischen  Zapfen  und  angrenzenden  Stäbchen  vorhanden. 

Mögen  solche  Schätzungen  auch  noch  so  unsicher  sein,  so  Ist  doch  die  gewöhnliche  Vorstellung,  dass  Jedes 
Stäbchen  in  physiologischer  Hinsicht  vermiß  eines  isulirten  Leitungsdrahtes  zum  Gehirn  (Opticusfaser)  eine  ele- 
mentare Empfindung  errege,  nicht  länger  haltbar.  Denn  die  Zahl  der  Nervenfasern  Im  Stamm  des  N.  opticus  beträgt 
nicht  viel  mehr  als  eine  Million  (S.  16S),  und  Stäbchen  sind  mindestens  100  mal  mehr  vorhanden  als  Opticusfasem. 

Bei  Knuchenfischen  und  Vögeln  sind  die  OpUcusfasem  nach  ihrem  Eintritt  In  die  Retina  noch  eine  Strecke 
weit  doppeltcontourirt;  dasselbe  ist  beim  Kaninchen  und  Hasen  mit  zwei  stärkereu  Opticusbündeln  der  Fall,  die 
median-  und  lateral wärts  von  der  Papilla  N.  optici  durch  den  Hintergrund  der  Retina  verlaufen  und  schon  mit 
freiem  Auge  als  weissliche  Streifen  sichtbar  sind.    Hinter  denselben  sind  alle  Retina-Schichten  vorhanden. 

Membrana  limitans,  Membrana  limitans  interna,  limitans  hyaloidea, 
Margo  limitans,  innere  Begrenzungshaut.  Dieselbe  stellt  eine  0,001  dicke 
homogene  Haut  dar,  an  welche  sich  die  inneren  verbreiterten  Enden  der 
radialen  Stützfasern  inseriren  und  die  Membran  zusammensetzen.  Letztere 
ist  elastisch  gespannt,  mit  dem  Streben,  sich  nach  innen  einzurollen,  resistent 
gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien.  Von  der  Fläche  gesehen  zeigen  die 
Ansätze  Begrenzungen  von  länglich-polygonaler  Form,  die  ein  unregelmässiges 
Mosaik  bilden.  Zwischen  den  innersten  Theilen  jener  Radialfasern  bleiben 
Lücken  in  den  Räumen,  die  von  den  Opticusbündeln  nicht  eingenommen  und 
nach  aussen  von  den  dort  gelegenen  Ganglienzellenhaufen  begrenzt  sind;  diese 
mit  Flüssigkeit  gefüllten  Räujne  werden  hier  und  da  von  Leukoblasten  durch- 
wandert. 


Die  öfters  trompetenförmigen  Ansatzkegel  der  radialen  Sttttzfasern  enthalten  zuweilen  Kerne  (KÖIliker, 
I  1H>7:  Schwalbe,  1874).    Nach  Silber-Behandlung  zeigen  sieh  die  Ansatzstellen  der  genannten  Radlalfasem  durch 

iwlygonale  kernlose,  Übrigens  an  Endothel zellen  (Fig.  25)  erinnernde  Grenzlinien  markirt,  die  quergestellte  mehr 
IsngUch-polygonale  Maschen  au  den  Stellen  bilden,  wo  stärkere  Blutgefässe  verlaufen. 

Historisches  über  die  Retina.  Leeuwenhoek  (1722)  entdeckt«  die  Stäbchen  des  Frosches;  Trevi- 
ranus  (1835)  unterschied  mit  Bestimmtheit  die  Stäbchenschicht,  verlegte  sie  an  die  Glaskörperseite  der  Retina, 
sprach  die  Stäbchen  für  Enden  der  Opticusfasem  an.  Gottsche  sah  (1836)  die  Zapfen,  Valentin  (1837)  die  Gang- 
lienzellen; C.  Krause  (1842,  2.  Aufl.)  verlegte  noch  vor  Michaelis  (1842)  die  Stäbchenschicht  dicht  an  die  Chorl- 
oidea,  besehrieb  die  Kerne  der  Ganglienzellen  als  Stratum  globulosum;  Padni  (1845)  die  Membrana  limitans  (interna); 
Henle  (1852)  entdeckte,  dass  am  gelben  Fleck  nur  Zapfen  vorhanden  sind.  H.  Müller  (1851-^7^  führte  die  bisher 
gewohnliche  Unterscheidung  der  Retinaschichten  ein,  fand  die  Radlalfasem;  Bergmann  (1857)  die  Zapfenfaser- 
whieht  am  gelben  Fleck;  M.  Schnitze  (1859)  unterschied  definitiv  die  Membrana  reticularis  s.  limitans  externa; 
Lehmann  (1857)  fand  Differenzen  zwischen  Innen-  und  Aussenglledem ;  Braun  und  gleichzeitig  W.  Krause  (1861)  — 
Crsterer  das  verschiedene  Verhalten  gegen  Karmin  beim  Kaninchen  —  Letzterer  die  Unterschiede  beim  Menschen 
onter  Einführung  der  gebräuchlichen  Nomenclatur  als  Innen-  und  Anssenglieder,  sowie  den  ellipsoidischen  Körper 
!  in  den  Zapfen  beim  Huhn.    Henle  (1864)  beschrieb  die  Querstrelfnng  der  Stäbchenkömer ,  W.  Krause  (1868)  die 

I  der  Zapfenkörner;   Hannover  (1841)  den  Plättchenzerfall  der  Aussengllcder;  E.  H.  Weber  (1851)  und  M.  Schultze 

I  (1866)  schrieben  den  letzteren  einen  lamellösen  Bau  zu  und  W.  Krause  (1868)  erkannte  mit  Hülfe  von  Flächen- 

schnitten  die  Zusammensetzung  der  Membrana  fenestratra  aus  Zellen. 

Einige  Parthien  der  Bctina  bieten  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Modificationen 
in  ihrem  Bau  dar:  es  sind  die  Eintrittsstelle  des  N.  opticus,  die  Macula  lutea  und  Fovea 
centralis,  die  Ora  serrata  und  Pars  ciliaris. 

An  der£lotritto»telle  des ^ehnerTen  bilden  die  Opticusbandel  eine  beträcht- 
lich dicke  Nervenfaserschicht;  sie  werden  von  den  hier  verlängerten  radialen  Stützfasern  durch- 
setzt Die  Retina  beginnt  mit  einem  zugeschärften  Rande,  so  dass  die  äusseren  Schichten 
ein  wenig  näher  an  den  Opticus  heranreichen  als  die  inneren.     Dadurch  kommt  es,  dass 
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der  Verlauf  der  Zapfen-  udiI  Stabcheufasern  an  diesem  Rande  ein  etwas  schräger  wird. 
Im  Ucbrifteu  beginnen  alle  Einzel  schichten  plötzlich  und  ihre  Stnictur  ist  dieselbe  wie  im 
Haupttheil  der  Retina.  Die  Ganglien  Zeilen  schiebt  enthält  hier  nur  eine  einzige  ZellenUge. 
Die  Pigmentacbicht  setzt  sich  nach  der  Peripherie  des  Opticusstammea  bin  mitunter  noch 
ein  wenit;  weiter  fort,  als  die  eigentliche  Retina,  und  dasselbe  gilt  ihrerseits  von  der  noch 
etwas  weiter  sich  eratreckendeu  Chorioidea. 

Die  Haeal»  lute»  verdankt  ihre  gelbe  Farbe  einem  hellgelben,  durch  Wasser, 
Alkohol  etc.  schliesshch  erblassenden  FarbestofT,  womit  die  nervöse  Retioaschicht  bis 
zur  Membrana  fenestrata  imbibirt  ist.  Derselbe  absorbirt  die  blau -violetten  Strahlen  des 
Farben Bpectrum.  Nach  dem  peripherischen  Riuidc  der  Macula  bin  wird  der  Farbstoff  all- 
mälig  blasser.  Die  Pigments cbicht  differirt  vermOge  etwas  geringerer  Flächen-Ausdehnung 
ihrer  Zellen,  die  durch  liingere  Fortsätze  fester  zwischen  die  Aussenfilieder  eingezahnt 
Bind.  Die  auffallendste  EigenthQmlichkeit  ist  das  Fehlen  der  Stiibchenzellen'  es  sind  nur 
Zapfenzellen  am  gelben  Fleck  vorhauden  und  ihre  Zapfen  sind  dOnner,  länger,  schlanker 
als  die  übrigen  Zapfen,  was  fQr  ihre  Aussen-  wie  für  die  Inuenglieder  gilt.  Sie  stehen 
an  der  Umgebung  der  Fovea  centralis  iu  regelmässigen  Rogenlinien  geordnet,  so  dass  eine 
chagrinortige  Zeichnung  wie  an  der  Rückseite  von  Taschenuhren  mt  der  Flachenansichl 

Flg.  93. 
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herauskommt.  Die  Zapfenfasem  durchsetzen  in  schräger  Richtung  centralwärts  verlaufend 
die  aus  mehrfachen  Lagen  bestehende,  nur  von  ZapfenkornerD  gebildete  Zapfenkömer- 
schieht.  Leizlere  wird  von  der  Membrana  fonestrata  durch  die  sehr  scbrikg  iu  meridioDiiler 
Richtung  verlaufenden  inneren  Partliien  dieser  Zapfenfaseru  (Fig.  93  zf)  getrennt,  welche 
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eine  zusammenliängende  Zapfenfaserschicht,  äussere  Faserschicht,  hilden,  die  in 
horizontaler  Richtung  etwa  4,  in  verticaler  3  Mm.  Durchmesser  hat.  Die  Kornfasern  ver- 
laufen etwas  schräg;  die  Ganglienzellen  sind  sehr  zahlreich,  in  der  Nachbarschaft  der 
Fovea  in  6 — 8facher  Lage  geschichtet;  nach  dem  Rande  der  letzteren  hin  nimmt  die  Zahl 
solcher  Schichten  allmälig  ab.  Scheinbar  sind  alle  diese  Zellen  bipolar,  indem  der  Axen- 
cjUsderfortsatz  meridional  und  nach  vom,  ein  dicker  stark  in  die  Länge  gewachsener 
Protoplasma-Fortsatz  in  meridionaler  Richtung  nach  hinten  d.  h.  gegen  die  Fovea  centralis 
hin  verläuft.  Diese  eigenthümliche  Anordnung  erklärt  sich  aus  aem  Umstände,  dass  die 
Opticusfaserbündel  in  bogenförmigem  Verlauf  den  oberen  und  unteren  Rand  der  Macula 
lutea  umkreisen  und  von  oben,  von  unten  sowie  von  medianwärt«  her  Nervenfaserzüge  in 
die  Peripherie  der  letzteren  eintreten.  Diese  zwischen  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  und 
der  Macula  lutea  gelegene  Parthie  der  Opticusfaserschicht  ist  weit  dünner  als  letztere  selbst 
im  übrigen  Haupttheil  der  Retina.  Am  lateralen  Rande  der  Macula  setzen  sich  die  Nerven- 
bflndel  wiederum  zusammentretend,  jedoch  eine  Strecke  weit  noch  durch  einen  spaltför- 
migen  Zwischenraum  getrennt,  in  lateraler  resp.  meridionaler  Richtung  fort  (S.  auch  S.  165). 

In  der  "FoTe«  centralis  fehlen  die  Nervenfasern,  Ganglienzellen  und  Kömer  gänz- 
lich. Die  Retina  ist  in  Folge  davon  sehr  verdünnt  (Fig.  93),  doch  erscheint  die  Grube 
an  den  Rändern  der  Fovea  selbstverständlich  weiter,  flacher,  nicht  mit  so  steilen  Rändern 
abfallend  wie  in  der  Figur.  (Letztere  stellt  abweichend  von  den  gewöhnlich  verbreiteten 
Abbildungen  einen  Durchschnitt  durch  das  wirkliche  Centrum  der  Fovea  dar).  Die  Zapfen 
sind  noch  feiner  und  schlanker  als  die  der  Macula;  ihre  Länge  beträgt  im  Gentrum  der 
Fovea  0,076,  wovon  auf  das  Innenglied  0,023  kommen.  (Beträchtlichere  diesen  Zapfen 
zugeschriebene  Längen  -  Dimensionen  beruhen  auf  Hinziu*echnen  der  Dicke  der  Pigment- 
zellen). Letzteres  ist  0,003,  das  Aussendied  0,0007—8  dick  mit  einer  schlanken  Spitze 
von  nur  0,0006.  In  Folge  der  beträchtlichen  aber  allmäligen  Längenzunahme  der  Zapfen 
ist  die  Membrana  reticularis  etwas  nach  innen  ausgebuchtet.  Die  hier  wie  in  der  Macula 
lutea  ausschliesslich  vorhandenen  Zapfenkömer  reduciren  sich  auf  ganz  wenige  Lagen, 
die  Zapfenfasem  schlagen  von  ersteren  ab  einen  meridionalen,  fast  in  der  Retinalfläche 
gelegenen  Verlauf  ein,  so  dass  sie  in  der  Flächenansicht  vom  Centrum  der  Fovea  nach 
allen  Richtungen  hin  ausstrahlen.  Die  Zellen  der  Membrana  fenestrata  sind  deutlich  zu 
erkennen,  den  Raum  zwischen  ihnen  und  der  Membrana  limitans  nimmt  eine  undeutlich 
kömige  Masse,  die  Fortsetzung  der  granulirten  Schicht  ein;  erstere  hängen  mit  kurzen 
radialen  Stützfasem  zusammen,  die  sich  dreieckig  an  die  Membrana  limitans  inseriren 
(Fig.  93). 

Am  Rande  der  Macula  lutea  treten  Stäbchen  zwischen  den  dicker  werdenden  Zapfen 
auf;  anfangs  nur  ein  Stäbchen  zwischen  je  zwei  Zapfen,  dann  zwei  und  zuletzt  drei  wie 
im  ganzen  Haupttheil  der  Retina  bis  zu  den  Ora  serrata*  Nach  den  letzteren  hin 
werden  die  Pigmentzellen  weniger  dunkel,  die  Stäbchen  und  Zapfen  werden  zugleich  kürzer; 
alle  Schichten  der  Retina  besonders  die  Ganglienzellen-  und  Opticusfaserschicht  allmälig 
dünner;  zuletzt  sind  von  der  Opticusfaserschicht  nur  einzelne  f^asem  noch  vorhanden,  die 
Ganglienzellen  sind  sparsam,  erscheinen  durch  Zwischenräume  getrennt  in  einer  einzigen 
Lage;  auch  die  Dicke  der  granulirten  und  Köraerschicht  hat  abgenommen.  In  Folge 
dieser  Veränderungen  vermindert  sich  die  Dicke  der  ganzen  Retina  auf  etwa  die  Hälfte; 
nur  die  radialen  Stützfasem  sind  stark  entwickelt,  sie  verlaufen  im  vordersten  Theil 
der  Ora  serrata  mitunter  etwas  schräg,  setzen  sich  mit  mehreren  Verbreitemngen  an  die 
Membrana  limitans  und  sind  mit  stärkeren  Zacken  seitlich  besetzt.  Am  vordersten 
Rande  der  Ora  serrata  endigt  der  Haupttheil  der  Retina  plötzlich  mit  einem  auf  dem  Quer- 
durchschnitt abgerandeten  Rande.  Die  Stäbchen  alterniren  in  einer  schmalen  Zone  mit  den 
aof  ihrem  Querschnitt  elliptischen  Zapfen  in  regelmässiger  Weise,  sind  also  sparsam  ge- 
worden; die  Aussenglieder  verlieren  ihr  Lichtbrechungsvermögen  und  scheinen  zu  fehlen;  die 
Zwischensubstanz  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  ist  in  beträchtlicherer  Menge  vorhanden. 
Dabei  nehmen  die  Protoplasma-Ausläufer  der  Pigmentzellen  an  Masse  zu,  so  dass  Stäbchen 
ond  Zapfen  sich  weiter  von  einander  entfernen;  die  granulirte  Schicht  endigt  abgerundet 
wie  der  übrige  Haupttheil  und  zugleich  beginnt  die  Pars  ciliar Is  retinae.  Au  der- 
selben ist  aber  die  Pigmentschicht  unverändert  geblieben,  ebenso  die  Membrana  limitans, 
welche  die  Corona  ciliaris  überzieht  und  sich  auch  bis  auf  die  Höhe  der  Ciliarfortsätze 
erstreckt.  Zwischen  dieser  Membran  und  der  Pigmentschicht  befindet  sich  eine  einfache 
Lage  radiär  gestellter  cjrlindri scher,  etwas  unregelmässiger  Zellen,  welche  die  radialen 
^tatzfasem  repräsentiren,'  und  an  den  Ora  serrata  allmälig  sich  aus  letzteren  hervorbilden. 
Sie  sind  dicht  aneinander  gefügt,  durch  Zacken  verzahnt  und  mit  radiär  gestellten  länglich- 
ovalen abgeplatteten  Kernen  versehen. 

An  den  Ora  serrata  finden  sich  bei  Klteren  Individuen  sehr  häufig  grössere  ovale  radiär  gestellte,  mit 
Lymphe  erfüllte  HohlrSume  in  der  Retina.  Sie  entstehen  durch  Auseinanderweichen  der  Zapfen-  und  Stäbchen- 
^^rn  in  der  Stäbchen-  und  Zapfenkömerschicht ;  dieselben  werden  in  BUndel,  Arcaden,  zusammengedrängt, 
vflrhe  ifittlenartig  die  Schichten  der  Ketina  unterstützen.  Sic  kommen  auch  in  der  Kömerschicht  vor,  woselbst 
die  Radialfuem  an  Stelle  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  sich  zusammendrängen;   leUtei-u  Bündel  können  Blut- 
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gefSsae  führen  (Henle  1866).  —  H.  Schmidt  (1874)  h£lt  die  gelbe  Farbe  der  Macula  lutea  fUr  eine  Leichen- 
erscheinung: in  Wahrheit  sei  «le  dunkel  braunroth.  Dies  dUrfte  jedoch  auf  einer  Verwechslung  mit  dem  durch- 
schimmernden Scliwarz  der  Pigmentschicht  beruhen.  —  Den  Wirbelthieren  fehlt  mit  Ausnahme  der  Affen  der 
alten  Welt  die  (bei  den  letzteren  ebenfalls  gelbe)  Macula  lutea,  Jedoch  besitzen  SfingeÜiiere,  Reptilien  und  Knochen- 
fische (Gulliver,  1868,  bei  Pagellus;  W.  Müller,  1875,  bei  Trigla)  eine  der  menschlichen  Fovea  entsprechende 
Fovea  centralU  s.  Area  centralis,  die  auch  bei  den  Sängelhieren  gefasslos  ist.  Die  Vögel  haben  zwei  Foveae : 
in  jedem  Auge  eine  F.  centralis  für  das  monoculare,  eine  Fovea  lateralis  fUr  das  binooalare  Sehen.  Da  auch 
beim  Frosch  eine  kleine  Area  centralis  Im  Hintergründe  dos  Auges  aufgefunden  ist  (W.  Krause,  1875),  die  nur 
Zapfen  und  Doppelzapfen  besitzt,  wobei  die  daselbst  mehr  rundlichen  Zapfenkömer  in  3—4  facher  Lage  über  ein- 
ander sich  schichten,  so  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  (vielleicht  mit  Ausnalime  der  Cyclostomen)  allen  Wirbel- 
thieren eineFovea  centraliü  zukommt  (W.  Krause).  Das  Chamäleon  zeigt  ebenfalls  eine  Fovea  centrali.n, 
umgeben  von  einem  lichteren  Ringe;  im  ganzen  Augenhintergrunde  dieses  Thleres  verhfilt  sich  die  Zapfenfaser- 
schicht wie  in  der  Macula  lutea  des  Menschen,  wird  aber  von  radiär  vorlaufenden  mit  den  Zapfenkömem  znsam- 
nieuhängcnden  Zapfenfasem  durchsetzt,  indem  einige  der  letzteren  eine  radiäre  —  nicht  meridionale,  wie  es 
die  meisten  derselben  thjin  —  Richtung  einschlagen.  Beim  Menschen  dagegen  ist  in  der  Zapfenüaserschicht  des 
gelben  Fleckes  weder  auf  meridionalcn  noch  äquatorialen  Schnitten  eine  Spur  von  radialen  Fasern:  Sttttzfasem 
oder  Zapfenfasem  aufzufinden;  auf  letzteren  Schnitten  erscheint  die  Schicht  als  granulirte  Masse,  punktirt  durch 
die  elliptischen  Querschnitte  der  Zapfenftisem. 

Pie  Blntgrefässe  der  Retina  stammen  aus  der  A.  und  V.  centralis  retinae.  Beide 
erstrecken  sich  in  der  Axe  des  N.  opticus,  von  lockerem  Bindegewebe  umhüllt;  sie  haben 
diese  Adventiüa  gewöhnlich  gemeinschaftlich.  Unter  dichotomischen  Theilungen  verlaufen 
die  Hauptäste  der  genannten  Gefässe  (S.  Bd.  II)  in  der  Retina  so,  dass  sie  lateralwärts 
die  Macula  lutea,  den  Opticusbündeln  folgend,  umkreisen.  Sie  lösen  sich  in  ein  weit- 
maschiges Gapillargefässnetz  auf,  welches  in  der  Opticusfaserschicht  und  Ganglienzellen- 
Schicht  rhomboidale  in  der  Retinalfläche  gelegene  Maschen  bildet.  Von  demselben  treten 
bogenförmige  anastomosirende  Maschennetze  radiär  gerichtet  durch  die  granulirte,  sowie 
in  die  Körnerschicht  und  biegen  an  der  Membrana  tenestrata  um^,  letztere  und  die  nach 
aussen  von  derselben  gelegene  epitheliale  Retinaschicht  sind  vollkommen  gefasslos.  £benso 
die  Fovea  centralis,  indem  sowohl  die  bogenförmigen  grösseren  Gefässe  als  die  direct 
lateralwärts  vom  Sehnerven -Eintritt  zur  Macula  gehenden  Blutgefässe  mit  capillaren  Um- 
biegungsschlingen  endigen,  deren  Scheitel  gegen  den  Rand  der  Fovea  centralis  gerichtet  sind. 

Die  Arterien  unter  0,05  Durchmesser  und  sämmtliche  Venen  besitzen  keine  Muskel- 
fasern. Venen  und  Capillaren  bestehen  aus  einer  von  Endothelien  gebildeten  Intima  und 
einer  bei  den  Venen  stärker  entwickelten  Adventitia,  die  verästelte  platte  Bindegewebs- 
zellen führt. 

Die  Nerven  der  A.  centralis  retinae  stammen  vom  Ganglion  ciliare,  gelangen  mit 
der  A.  centralis  retinae  in  den  Stamm  des  N.  opticus  und  bis  zur  Retina,  indem  sie  als 
feiner  aus  blassen  kernführenden  Nervenfasern  bestehender  Plexus  die  Arterie  und  ihre 
Aeste  umspinnen. 

Den  VÖifeln,  Amphibien  und  Fischen  fehlen  die  RetinalgefKase  vollstündig;  nur  der  Aal  besitzt  solche, 
die  sich  bis  zur  Membrana  fciiestrata  verbreiten  (W.  Krause,  1S68).  Aehulich  verhalten  sich  einige  Chelouier 
(W.  Müller,  1S75).  —  Kaninchen  und  Hase  haben  ausschliesslich  I&ngs  der  doppeltcontourirten  Optlcüsbündel 
RetinalgefSsse;  beim  Pferde  ist  nur  ein  schmaler  Gef&sskranz  rings  um  die  Papille  N.  optici  vorhanden.  —  Ohaussier 
und  Ribes  (1868)  fanden  ein  feines  zur  A.  centralis  verlaufendes  Nervchen,  das  von  Kosel  und  Hirzel  (1824); 
Tiedemann  (1825);  Langenbeck  (1830);  C.  Krause  (1838);  Longet  (1842)  bestätigt  wurde,  wiOirend  erst  W.  Krause 
(1875)  den  erwähnten  microscoplschen  Plexus  boschrieb.  Dessen  Zweige  haben  nahe  der  Papilla  N.  optici  nur 
0,2  Dicke;  während  sie  an  gehärteten  Präparaten  nicht  gefunden  worden  (Henle,  187S;  Schwalbe,  1874),  erscheinen 
sie.  nach  Essig-Macoration  in  jedem  Schnitte. 

Die  Lymphgefässe  der  Retina  umgeben  als  perivasculäre  Bahnen  die  Venen  und 
Capillaren:  zwischen  der  Adventitia  und  der  dünnen  aus  Endothelien  zusammengesetzten 
Intima  beider  bleiben  Lymphräume  (S.  auch  Gehirn,  Lymphgefässe).  Ausserdem  folgen 
Lymphspalten  den  Onticusbflndeln  einige  Mm.  weit  von  ihrer  Eintrittsstelle;  die  Bttndel 
sind  von  Endothelien  überkleidet.  Der  helle  Raum  (S.  155.  Fig.  89)  zwischen  den  Ansatzkegeln 
der  Radialfasern  an  die  Membrana  limitans  wird  ebenfalls  von  Einigen  als  mit  Lymphe  ge- 
füllt und  von  Lymphkörperchen  durchwandert  angesehen.  Ueber  die  Communicationen  der 
retinalen  mit  den  hinteren  Lymphbahnen  des  Auges  s.  letztere  (S.  174). 

Glaskörper. 

Der  Glaskörper,  Corpus  vitreum,  ist  nur  scheiubar  structurlos.  Hinter 
der  Linse  liegt  ein  festerer  Kern  von  im  Ganzen  dichterer  BeschaflFenheit, 
ungefähr  vom  Durchmesser  der  Linse  und  von  concav-convexer  Form;  die 
Concavität  formt  sich  nach  der  hinteren  Fläche  der  Linse.  Der  hintere  Theil 
ist  aus  concentrischen  Schalen  zusammengesetzt  wie  die  Schichten  einer  Zwiebel, 
die  Begrenzungen  werden  aber  nicht  von  Membranen  gebildet,  sondern  nur 
durch  sehr  feine  und  durchsichtige  Fasern  angedeutet,  welche  den  Werth  von 
Bindegewebsfibrillen  haben.  In  dem  festeren  vorn  gelegenen  Kerne  sind  sie 
etwas  zahlreicher  und  unregelmässig  durch  einander  gewirrt.    Stärkere  Fäden 
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durchziehen  den  Glaskörper  in  der  Richtung  der  Augenaxe:  sie  beginnen  an 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  also  etwas  meridianwärts  von  der  letzteren, 
wo  einzelne  Kerne  an  ihnen  vorkommen,  und  bilden  einen  durch  diese  ein- 
zelnen Fäden  unvollständig  begrenzten,  mit  Glaskörperflüssigkeit  gefüllten,  in 
derselben  Richtung  nach  dem  Vorderende  des  Glaskörpers  verlaufenden 
Catialis  hyaloideus  s.  Cloquetii.  Die  äussere  Begrenzung  des  Coi*pus  vitreum 
wird  von  einer  der  Membrana  limitans  (interna)  retinae  anliegenden,  0,0005 
dicken  Membrana  hyaloidea  gebildet,  welche  keine  continuirliche  Glashaut 
darstellt,  sondern  aus  einzelnen  Fäden,  wie  sie  die  beschriebenen  Schichten  des 
Glaskörpers  begrenzen,  zusammengesetzt  ist.  Auf  der  Flächenansicht  unsichtbar 
wird  die  Hyaloidea  nur  an  Faltungsstellen  bemerkbar,  die  sich  wie  körnige 
Fäden  ausnehmen.  Nach  Anwendung  Eiweiss-coagulirender  Mittel:  Chrom- 
säoi'e,  Osmiumsäure,  doppeltchromsaures  Kali,  salpetersaures  Silberoxyd,  Al- 
kohol etc.  tritt  sie  deutlicher  hervor,  überzogen  von  dem  körnigen  Nieder- 
schlage, welchen  diese  Reagentien  an  jeder  ihrer  Einwirkung  ausgesetzten  Stelle 
des  Glaskörpers  hervorrufen.  —  An  der  Innenfläche  der  Hyaloidea  und  auch 
an  der  Aussenfläche  zwischen  ihr  und  der  Membrana  limitans  befinden 
sich  wandernde  Leukoblasten,  die  oft  zahlreich  sind,  amöboide  Bewegungen 
zeigen,  dabei  spindelförmige,  auch  abgeplattete  und  sogar  durch  gegenseitigen 
Druck  polygonale  Formen  annehmen  können.  Sie  vermögen  Eiweisstropfen 
der  Glaskörperflüssigkeit  in  ihren  Zellenkörper  aufzunehmen.  —  Am  vorderen 
Ende  des  Glaskörpers  zwischen  Corpus  ciliare  und  äusserem  Rande  der  hin- 
teren Oberfläche  der  Linsenkapsel  verdickt  sich  die  Hyaloidea,  enthält  deut- 
lichere Fasern,  die  sich  an  die  Hinterfläche  der  Linsenkapsel  inseriren,  so 
die  hintere  Waüdung  des  Canalis  Petiti  und  die  dünnere  vordere  Begrenzung 
der  Fossa  hyaloidea  bildend. 

Der  Glaskörper  hat  ontwicklungsgeiicbichtUcli  die  Bedentung  au/gequollenen  gallertartigen  Bindegewebes, 
(S.  \%\  woraus  sich  Meine  auffallenden  StructurverhfiltnisM  leicht  vertitehen  lassen.  Eine  Spaltung  des  vorderen 
Enden  der  Membrana  hyaloidea  in  ein  die  Zonula  oiKuris  und  ein  die  Fossa  hyaloidea  Uberkleidendes  Blatt  kann 
Bach  dem  (S.  172,  Zonula  eil.)  Gesagten  nicht  mehr  angenommen  werden,  obgleich  der  macroscopische  Befund  dafUr 
zu  sprechen  schien.  —  Die  FXden  in  der  Axe  des  Corpus  vitreum  sind  Reste  einer  beim  Fötus  in  derselben  Direction 
verlaafenden  A.  hyaloidea  (S.  153).  Eine  EinHenkung  des  Glaskörpers  an  der  Eintrittsstelle  der  A.  hyaloidea:  sog. 
Area  Mai-tegiana  existirt  nicht.  —  Nach  Einigen  sollen  auch  im  Innern  des  Glaskörpers  amöboide  Leukoblasten 
lo  Gcbtalt  verzerrter  Zellen  vorkommen,  die  als  Ursache  von  Mouches  volantes  angesprochen  werden. 

Linse. 

Die  Linse,  Lens  crystallina,  wird  von  der  Linsenkapsel  umgeben:  einer 
durchsichtigen,  ziemlich  stark  lichtbrechenden,  auf  der  Flächenansicht  structur- 
losen  Membran,  die  mit  Jod-Jodkalium-Lösung  oder  Hämatoxylin  gefärbt  eine 
feine  parallele  Streifung  in  der  Profilansicht  erkennen  lässt,  also  concentrisch 
geschichtet  ist.  Die  vordere  Hälfte  der  Kapsel  bis  zum  Aequator  trägt  auf 
ihrer  Innenfläche  eine  Mosaik-ähnliche  einfache  Lage  von  fünf-  bis  sechs- 
eckigen polygonalen  abgeplatteten  Epithelien  mit  glashellem  Protoplasma  und 
platten  rundlichen  durchsichtigen  Kernen. 

Nach  Hosch  (1871)  haben  diese  Epithelialzellen  an  ihren  KÜndern  vielfache  Ausiliufer,  Digltationen  oder 
Zacken.  Ewart  (187-1)  beschrieb  beim  Rinde  eine  endotheliale  Beklcidnng  auf  der  hinteren  Aussenfläche  der 
Liaienkapsel ,  wobei  Verwechslung  mit  den  abgestumpften  Ansatzstellen  der  LInsenfasem  xu  Orunde  gelegen 
haben  dürfte.  —  Da  Jeder  optische  Querschnitt  die  beschriebene  Streifung  der  Linsenkapsel  erkennen  lässt,  so 
kann  dieselbe  unmöglich  Ausdruck  einer  fasrigen  Beschaffenheit  sein.  Nacli  Kölliker  (1864)  handelt  es  sich  walir- 
•cbeinlich  nm  eine  Schichtung,  die  mit  dem  Umstände  zusammenhängt,  dass  die  Llnsenkapnel  als  Cutlcularbildung 
von  den  im  embryonalen  Zustande  die  Linse  bildenden  und  den  EpidermlHzellen  der  äuHsoren  Haut  homologen 
(S.  152)  Zellen,  den  späteren  Linsenfasern,  geliefert  wird.  J.  Arnold  (1874)  leitet  dagegen  die  Llnsenkapsel  aus 
einer  Differenzlmng  des  die  Linse  umhüllenden  Bindegewebes  vom  mittleren  Keimblatt  ab,  während  die  Linse 
»elbtt  dem  oberen  Keimblatt  angehört. 

Die  Linse  selbst  besteht  ausschliesslich  aus  Linsenfasem:  abgeplattet 
sechsseitigen  wasserklaren  Prismen  (Fig.  94),  die  im  Kern  der  Linse  dünner, 
aber  fast  ebenso  breit  sind,  wie  die  Fasern  der  Peripherie.  Die  spitzen  zwischen 
je  zwei  der  Nachbarreihe  eingreifenden  Enden  des  Querschnittes  erscheinen  bei 
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den  in  reiner  Flächenansicht  sich  präsentirenden  Faseru  (Fig.  94,  a)  als  leicht 
gezackte  rauhe,  zuweilen  wie  gezahnelte  Seitenrander  derselben.    Sie  sind  weich, 
biegsam,  unelastisch,  bestehen  aus  fester  Eiweisssubstanz;  durch  10%ige  Chlor- 
wasserstoffsäure sind  sie  leicht  isolirbar,   mit  Silber 
Fig.  94.  markiren  sich  ihre  Begrenzungen  bräunlich.    Die  ein- 

A  ander   parallelen  und   niemals   sich   überkreuxenden 

Linseufasern  bilden  in  bogenförmigem  Verlauf  znnäcbst 
concentrischgeschichteteBIätter,  und  zwar  beginnt  jede 
Faser  an  einem  Haupt-  oder  Nebenstrahl  des  Linseu- 
sterns,  läuft  bogenförmig  von  der  Mitte  der  Vordeiüäcbe 
resp.  Hinterflache  zum  Aequator  der  Linse,  hat  in  dieser 
Gegend  (Kernzone)  einen  ovalen  abgeplatteten  Kern, 
welcher  die  Linsenfaser  als  Zelle  charakterisirt,  gelangt 
auf  die  entgegengesetzte  Fläche  der  Linse  und  endigt 
an  einem  Haupt-  oder  Nebenstrahl,  wobei  keine  Faser 
von  Pol  zu  Pol  reicht,  sondern  die  am  nächsten  den 
letzteren  entspringenden  näher  am  Linsenäquator  auf- 
hören. In  ihrem  ganzen  Verlauf  sind  die  grössten 
Ebenen  der  Ljnsenfasem  der  Linsenoberfläche  pa- 
rallel und  concentrisch  angeordnet.  Uie  Enden  der 
Fasern  sind  kolbig  al^eruudet,  zuweilen  verschmä- 
lert; sie  stossen  an  den  Linsenstrahlen  unmittelbar 
in  einer  scharfen,  unregelmässig  wellenförmigen  Linie 
an  einander.  In  nicht  ganz  frischen  Linsen  bilden 
sich  den  Strahlen  der  Linsensterne  entsprechende 
Zwischenräume,  die  von  einer  structurlosen  hellen 
^^^  EiweisSBubstanz  ausgefüllt  werden. 
„ch  lui  Kern  der  Linse  ist  der  Faserverlauf  ein  we- 

iior-     Mger  stark  gebogener,  übrigens  in  gleichem  Sinne 
s-M.     Yon  Pol  zu  Pol,   die  Fasern  sind  brüchiger  und  re- 
unr-cp'ii»  ...n  !•■:•  'wr-     sistouter  gegBu   Säuren  oder  Alkalion,   dünner  und 
niben  niiisr  dani  iwiiHonkcrnei     zelguu   keine    Kemc.    —    Am    Aequator   halten   die 
Aikohai.  V.  suojiuw.  äusscrsteu   von  vorn   kommenden   Fasern ,    die   sich 

unmittelbar  an  das  Epithel  der  vorderen  Kapselhälfte 
anschliesseu,  einen  bogenförmigen,  mit  leichter  Couvexität  nach  dem  Linsen- 
kern gekrümmten  Verlauf  ein:  der  Raum  zwischen  diesem  Bogen  und  der 
Kajisel  am  Aequator  wird  von  kürzeren  Fasern  ausgefüllt,  die  wie  verlängerte 
Cylinder-Epithelialzcllen  sich  ausnehmen  und  deren  Kerne  nahe  ihrem  äusseren 
Ende  sitzen. 

Zonula  ciliaris. 

Die  Zonula  ciliaris  (S.  147.  Fig.  84,  z)  besteht  aus  feinen  blassen,  mehr 
geradlinig  verlaufenden,  dem  Bindegewebe  zugerechneten,  jedoch  gegen  Säuren 
und  Alkalien  sich  wie  elastisches  Gewebe  verhaltenden  Fasern,  den  Zonula- 
Faaern.  Sic  stellen  zum  Theil  Fortsetzungen  der  Hyaloidea- Fasern  dar;  die 
Zonula  wird  aber  bedeutend  verstärkt  und  wesentlich  gebildet  dui'ch  solche, 
die  von  dün  Wölbungen  der  Processus  ciliares,  sowie  aus  den  Furchen  zwischen 
denselben  entspringen,  schräg  vorwärts  und  centnilwärts  verlaufen  und  sich 
an  die  Vorderfiäche  der  Linsenkapsel  nahe  ihrem  Aequator,  sowie  an  dem 
letzteren  selbst  insertren.  Mit  der  Membrana  limitans  der  Itetina  sind 
die  äusseren  Fasern  fesi  verwachsen,  ohne  von  derselben  zu  entspringen.  Zu 
Bündeln  angeordnete,   scheinbar  einzelne  homogene  dickere  Fasern   darstel- 
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leDde  Fasergruppen  theilen  sich  häufig  und  verbinden  sich  mit  einander.  Auch 
gelangen  einige  Fasern,  nach  innen  pinselförmig  ausstrahlend,  in  den  Glas- 
körper, andere  überbrücken  in  äquatorialer  Richtung  die  Spitzen  oder  Höhen 
benachbarter  Processus  ciliares  an  deren  hinteren  Flächen.  Durch  einige 
Reagentien:  Säuren  etc.  bekommen  die  Zonulafasem  wellige  Knickungen,  die 
ihnen  ein  quergestreiftes  Ansehen  geben. 

Blutgefässe  des  Auges.     Ueber  dieselben  im  Ganzen  b.  Bd.  II. 

« 

Lymphgefassöe  des  Auges. 

Canalis  Petiti.  Der  Petit'sche  Kanal  (Fig.  84,  P)  ist  ein  ringförmiger,  dreiseitig- 
prismatischer Hohlraum  am  Aequator  der  Linse :  seine  vordere  Wand  wird  von  der  Zonula 
ciliaris,  seine  hintere  von  der  Membrana  hyaloidea  des  Glaskörpers,  seine  innere  oder  die 
Basis  von  der  Linsenkapsel  am  Aequator  der  Linse  gebildet.  Derselbe  stellt  im  Leben 
eine  enge  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Spalte  dar;  die  Flüssigkeit  dringt  zwischen  die  Fasern 
der  Hinterfiäche  der  Zonula  und  communicirt  durch  feinste  Spalten  zwischen  denselben  mit 
der  hinteren  Augenkammer.  Wie  die  beiden  Augenkammem  ist  auch  der  Petit'sche  Kanal 
and  der  Canalis  hyaloideus  als  L^mphraum  aufzulassen ;  der  Abfluss  aus  dem  erstgenannten 
findet  zwischen  Membrana  hyaloidea  und  Membrana  limitans  retinae  statt  und  die  daselbst 
sich  bewegenden  Lymphkörperchen  (S.  167)  werden  zwischen  den  Hvaloideafasern  der  hin- 
teren Wand  des  Kanals  h&ufig  angetroffen.  Der  weitere  Abfluss  der  Lymphe  ^us  allen 
diesen  Räumen,  sowie  aus  der  Retina,  wird  durch  Communicationen  derselben  ermöglicht, 
die  in  der  Lamina  cribrosa  sclerae  zwischen  den  Spalten  der  Opticusbündel  mit  dem  Sub- 
Taginalraum  (S.  unten)  existiren. 

Die  Lymphgefässe  der  Cornea  stehen  vermöge  der  perineuralen  Bahnen,  welche  bereits 
(S.  145)  erwähnt  wurden,  mit  denen  der  Conjunctiva  bulbi  in  Verbindung.  Ausser  den  im  Vor- 
stehenden beschriebenen  besitzt  das  Auge  noch  verschieden  gestaltete  Räume  oder  Spalten : 
den  Perichorioidealraum,  den  Subvaginal-  und  Supravaginal-Raum  des  N.  opticus  und  den  Te- 
non'schen  Raum  (Bd.  II),  die  ein  unter  sich  comnvanicirendes  mit  Lymphe  gefülltes  System  dar- 
stellen, das  in  seiner  Gesammtheit  als  die  hinteren  Lymphbahnen  des  Auges  bezeichnet  wird. 

Zwischen  den  bandartigen  Faserbündeln,  welche  die  Sclera  zusammensetzen,  bleiben 
injicirbare  anastomosirende  Spalten,  die  auf  dem  Längsschnitt  der  Bündel  spindelförmige,  auf 
dem  Querschnitt  sternförmige  Figuren  bilden.  Mit  diesen  microscopischen  Spalten,  die  nament- 
Uch  an  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  in  die  Sclera  zahlreich. vorhanden  sind  und  auch 
in  die  Lamina  cribrosa  sich  fortsetzen,  communicirt  der  Sttbvagindlrautn  oder  interva^nale 
Raum  des  N.  'opticus.  Sein  vorderes  Ende,  an  welchem  diese  Communicationen  stattfinden, 
reicht  bis  nahe  an  die  Chorioidea,  indem  die  innere  Sehnervenscheide  hier  in  die  innersten 
Bindegewebs-Lagen  der  Sclera  übergeht  und  mit  der  Chorioidea  zusammenhängt,  während 
die  äusseren  Bindegewebs-Lagen  der  äusseren  Scheide  in  die  Hauptmasse  resp.  äusseren 
Lagen  der  Sclera  sich  fortsetzen.  Ist  der  Subvaginalraum  gefüllt,  so  zeigt  sein  vorderer, 
das  vordere  Ende  des  N.  opticus  umgebender  Theil  eine  Ampullen -ähnliche,  etwa  5  Mm. 
von  vom  nach  hinten  messende  Erweiterung.  Er  steht  mit  dem  sunraüaainalen  Baum 
durch  spaltförmige  Lücken  in  der  Vagina  externa  und  durch  die  Spalten  der  Sclera  mit 
dem  Perichorioidealraum  in  Communication.  Letzterer  aber  communicirt  durch  perivasculäre, 
die  Vv.  vorticosae  umgebende  Räume  seinerseits  mit  dem  Tenon'schen  Raum,  der  nach 
hinten  in  den  supravaginalen  Raum  continuirlich  übergeht. 

Vermittelst  der  Communication  des  subvaginalen  Raumes  mit  dem  subduralen,  zwi- 
schen Dura  und  Arachnoidea  cerebri  gelegenen  Raum,  die  am  Foramen  opticum  stattfindet, 
bat  jenes  System  Zusammenhang  mit  der  Flüssigkeit  des  subduralen  Raumes ;  wogegen 
der  Raum  zwischen  N.  opticus  und  dessen  Vagina  interna  mit  dem  Subarachnoidealraum 
communicirt.  Letzteres  ist  auch  mit  einem  System  von  Lymphspalten  der  Fall,  welches' 
den  N.  opticus  innerhalb  seiner  inneren  Scheide  umgibt  und  zwischen  dessen  Bündel  ein- 
dringt (Von  Waldeyer,  1874,  wurde  dieses  durch  Key  und  Retzius,  1872,  beschriebene 
System  als  perineuraler  Lvmphraum  bezeichnet.)  Die  Bindegewebsbündel  des  Tenon'schen 
pnd  supravaginalen,  sowie  des  subvaginalen  Raumes  führen  zahlreiche  elastische  Fasern  und  an 
ihrer  Peripherie  platte  polygonale  endothelartige  Inoblasten,  die  jedoch  keine  continuirliche 
Lage  bilden.  Die  Arteriae  ciliares  werden  von  einer  festen  Adventitia  umgeben,  die  Venen  und 
Capillargefässe,  ebenso  die  Nu.  ciliares  in  den  erstgenannten  Hohlräumen  führen  Endothel  an 
ihrer  Aussenfläche.  Ebensolches  sitzt  als  continuirliche  Lage  auf  der  Aussenfläche  der  Vagina 
K.  optici  externa  und  des  hinteren  Theiles  der  Aussenfläche  der  Sclera;  ferner  auf  der  Innen- 
fläche der  Vagina  externa.  Mit  Rücksicht  auf  die  Auskleidung  des  Perichorioidealraumes  (S.  141) 
nnd  snbvaginalen  Raumes  werden  die  genannten  Räume  sämmtlich  als  Lymphbahnen  auf- 
gefasst,  obgleich  ihr  Endothel  keineswegs  an  allen  Stellen  ein  continuirliches  ist. 
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Der  Abfluss  der  Lymphe  aus  dem  Bulbus,  abgesehen  von  der  Cornea,  sowie  seiner 
Umgebung,  findet  also  wesentlich  durch  den  subvaginalen  und  supravaginalen  Raum  statt. 
Mit  ersterem  communiciren  an  der  Lamina  cribrosa  sclerae  einerseits  die  Lymphräume  der 
x\ugenkammern,  Canales  Petiti  und  hyaloideus,  die  Spalte  zwibchen  den  Membranae  hyaloidea 
und  limitans  retinae  sowie  die  Lymphbahnen  der  Retina  selbst,  die  sich  zwischen  den 
Nervenbündeln  der  Papilla  N.  optici  fortsetzen;  und  andererseits  die  Lymphspalten  der 
Sclera  nebst  dem  Perichorioidealraum.  Der  supravaginale  Raum  nimmt  Lymphe  des  Peri- 
chorioideal-  und  Tenon'schen  Raumes  auf. 

Die.  lockeren  Bindegewebsmaschcn  des  subvaf^nalen  lianmeB  swiscben  Süsserer  und  Innerer  Behnerven- 
sclieide  fUllon  sich  bei  Einspritzung  von  Berlinerblau  (Schwalbe,  18C9)  oder  Zinnober  (Quincke,  1872)  in  den  Sub- 
arachnoidealraum  des  Gehirns,  und  zwar  bis  zum  Bulbus  hin.  Danach  Ist  ersterer  als  eine  von  Lymphrüumeii 
durchzogene  Fortsetzung  des  Subarachnoidealraumes  aufzufassen.  —  Bei  Sfingothicren  reicht  der  subvaginale 
Raum  nur  bis  zur  hinteren  Begrenzung  der  Sclera.  —  Dass  der  supiavaginale  Ilaum  mit  dem  Subdnralraun  des 
Geliims  comraunicirt,  erklärt  sich,  da  der  erstere  an  seinem  hinteren  Ende  zwischen  den  sich  trennenden  beiden 
Blättern  der  Dura  mater  (s.  unten)  beginnt.  —  Die  Lymphspalten  des  Bulbus  wurden  hauptsfichlich  durch  Schwalbe 
(ISßS)  ermittelt.  Letzterer  und  Waldeyer  (1874)  halten  auch  den  Clrculns  venosns  (S.  146)  am  Comealrande  fQr 
ein  in  eine  Vene  mündendes  Ly)nphgefäss.    F.  Arnold  (1851)  hatte  darin  rothe  Blutkörperchen  gefunden. 

•  ■ 

Augenhcihle. 

Scheiden  des  N.  opticas«  Die  Beschaffenheit  der  Tenon'schen  Fascie  wurde  bereits 
(S.  173)  erwähnt.  —  An  dem  N.  opticus  sind  microscopisch  drei  Scheiden  zu  erkennen.  Die 
äussere  Scheide^  Vagina  externa  s.  Tunica  N.  optici  s.  fibrosa,  Duralscheide,  äusseres  NeuHlem, 
ist  eine  Fortsetzung  des  inneren  Blattes  der  Dura  mater  des  Gehirns  (S.  Nervensystem), 
während«  deren  äusseres  Blatt  in  das  Periost  der  Augenhöhle  übergeht.  Die  mittlere  Scheide, 
Arachnoidealscheide,  erscheint  dem  freien  Auge  als  lockeres,  zwischen  äusserer  und  mitt- 
lerer Scheide  ausgebreitetes  Bindegewebe;  sie  hängt  aber  zum  Unterschiede  von  der 
Arachnoidea  cerebri  mit  der  äusseren  Scheide  vielfach  zusammen.  Die  innere  Sciheide, 
Vagina  interna,  Piaischeide,  Neurilem  des  N.  opticus,  inneres  Neurilem,  ist  eine  Fortsetzung 
der  Pia  mater;  sie  sendet  (dem  Perineurium  der  Bündel  peripherischer  Nervenstämme 
homologe)  Fortsetzungen  in  den  Stamm  des  N.  opticus  hinein.  Alle  diese  Anordnungen 
erklären  sich  aus  dem  Umstände,  dass  der  Sehnerv  (und  die  primäre  Augenhlase,  S.  152) 
ursprünglich  ein  Theil  des  Gehirns  ist  Ausyrendig  wird  die  äussere  Scheide  vom  supravagi- 
nalen (S.  173)  Lymphraum  umgeben,  der  seinerseits  eine  Fortsetzung  des  Tenon^schen  Kaumes 
darstellt.  Zwischen  äusserer  und  mittlerer  Scheide  bleibt  ein  microscopischer  (bei  Säuge- 
thieren  stärker  entwickelter)  subduraler  Lymphraum;  zwischen  äusserer  Umgrenzung  der 
mittleren  Scheide  und  der  inneren  Scheide  existirt  ein  subarachnoidealer  (intervaginaler, 
subvaginaler)  Lymphraum,  dessen  Natur  aus  den  oben  citirten  Einspritzungsversuchen 
erhellt;  zwischen  Sehnerv  und  innerer  Scheide  lassen  sich  ebenfalls  Lymphspalten  injiciren 
(perineuraler  Lymphraum  (S.  173),  der  dem  sog.  Epicerebralraum  homolog  sein  würde). 
Die  erwähnten  Lymphbahnen  als  solche  wurden  (S.  173)  geschildert. 

Die  äussere  Scheide  des  N.  opticus  wird  an  ihrer  Innenfläche  von  einem  aus 
polygonalen  Zellen  zusammengesetzten  Endothel-Ueberzug  bekleidet.  Die  Scheide  besteht 
microscopisch  ihrerseits  aus  zwei  Schichten:  ihre  innere  Schicht  aus  concentrisch  angeord- 
neten ringförmigen  Bindegewebsbündeln,  die  von  hinten  nach  vorn  an  Dicke  und  Zahl  ab- 
nehmen. Sie  hört  6 — 7  Mm.  hinter  dem  Vorderende  des  N.  opticus  ganz  auf.  Die  äussere^ 
fest  mit  der  inneren  vereinigte  Schicht  führt  sagittale  platte  Bindegew ebsbündel,  welche 
vom  vorderen  Ende  der  inneren  Schicht  an  nach  vom  zwei  sich  successive  in  mehrere 
(z.  B.  vier)  spaltende  Blätter  bilden,  und  zahlreiche  elastische  Fasern. 

Die  mittlere  Scheide  wird  von  sich  durchkreuzenden,  mit  platten  Inoblasten  be- 
setzten, doch  nicht  von  einer  continuirlichen  Endothelscheide  bedeckten  Bindegewebsbün- 
deln gebildet.  Durch  deren  sog.  umspinnende  Fasern  (S.  51),  die  nach  Behandlung  mit  Säuren 
auftreten,  schliesst  sie  sich  in  ihrem  Bau  den^'enigen  des  subarachnoidealen  Bindegewebes 
des  Gehirns  an.  Nur  gegen  die  äussere  Scheide  hin  nehmen  die  Inoblasten  mehr  dea 
Character  eines  continuirlichen  Endothels  an. 

Die  innere  Scheide  zeigt  microscopisch  ebenfalls  zwei  Schichten.  Ihre  äussere 
Schicht  besteht  aus  circulären  Fasern,  die  innere  (sog.  eigentliches  Neurilem)  aus  feinen 
längslaufenden  Bindegewebsfibrillen;  nur  die  letztere  sendet  Fortsetzungen  zwischen  die 
Bündel  des  Sehnervenstammes. 

Am  lieber  gang  der  Sehnervenscheiden  in  die  Sclera  treten  die  Faserbündel  der 
äusseren  Schicht  der  Vagina  externa  dircct  in  die  Sclera  über,  wobei  sie  sich  durchflech- 
tend theilweise  äquatorialen  Verlauf  annehmen.  Der  subarachnoideale  Raum  setzt  sich 
durch  die  beiden  äusseren  Dritttheile  der  Sclera  (deren  Dicke  nach)  fort  und  endigt  zuge- 
schärft, indem  derselbe  wie  eine  runde,  leicht  concave  Scheibe  den  Sehnerven-Eintritt  ring- 
förmig umgibt.  Hieraus  schon  ergibt  sich,  dass  nur  die  innere  Scheide  den  Sehnerven  bis 
zur  Lamina  cribrosa  (S.  175)  begleitet:  die  circulären  Fasern  ihrer  äusseren  Lage  biegen 
in  meridional  verlaufende  der  inneren  Scleralschichten  um,  woran  einzelne  Bündel  ihrer 
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inneren  Scliicht  theilnehmen :   die  Hauptmasse  der  Lamina  cribrosa  wird  von  letzterer  ge- 
liefert.   Einzelne  Bindegewebsbündel  der  inneren  Lage  treten  auch  zur  Chorioidea. 

Die  Blutgefässe  der  äusseren  Sehnervenscbeide  zeichnen  sich  durch  Weite  ihrer 
Capillaren  aus ;  ihre  Nerven  sind  vom  Ganglion  ciliare  abstammende  Gef&ssnervenplexus, 
wie  die  der  Sclera,  die  viele  doppeltcontourirte  Fasern  fuhren.  Die  mittlere  Scheide  ist 
geiasslos;  die  innere  erhält,  wie  die  äussere,  ihr  Blut  aus  eintretenden  Aestchen  der  Aa. 
ciliares  (Bd.  II),  und  bilden  dieselben  längsgerichtete  polygonale  Capillarmaschen  in  der 
inneren  Scheide,  die  mit  den  Capillaren  im  Innern  des  N.  opticus  (S.  unten)  anasto- 
mosiren.  Längs  der  A.  und  V.  centralis  retinae  zieht  sich  ein  von  der  inneren  Scheide 
(Piaischeide)  gelieferter  Bindegewebsstrang  durch  die  Axe  des  Sehnerven:  die  genannten 
Oefasse  liegen  in  einer,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  (S.  153)  lehrt,  nach  unten  schauenden 
EinstQlpung  oder  Längsspalte  des  N.  opticus  und  werden  noch  von  einer  kleinen,  0,06  —  7 
dicken,  den  Sehnerven  selbst  versorgenden  Arterie,  zuweilen  von  zwei  solchen  oder  auch 
einer  kleinen  Vene  begleitet.  Die  Ringmuskelhaut  der  A.  centralis  retinae  ist  stärker  ent- 
wickelt;  sie  erhält  Gefässnerven  aus  dem  sympathischen  System  (S.  170). 

AufklSmng  Uber  dfe  compltcfrten  Verhfiltnlsse  der  Opticusscheiden  Ist  erat  daroh  BchwMbe  (1S6S,  1874) 
gegeben  vorden,  der  übrigoiia  den  Balken  der  mittleren  Scheide  ein  contlnuirliches  Endothel  suachrelbt 

Was  den  Tl.  opticus  selbst  betrifft,  so  sind  seine  zahlreichen  (S.  165)  Nervenfasern  dQnn, 
nur  0,002  messend,  varicös,  doppeltcontourirt  und  werden  in  ca.  800  (Schwalbe,  1874)  grössere 
und  kleinere  cylindrische  oder  prismatische,  auf  dem  Querschnitt  4 — 5  eckige,  spitzwinklig  ana- 
stomosirende  Bündel  durch  sparsames  interstitielles  Bindegewebe  gesondert  resp.  zusammen- 
gehalten, dessen  Blutgefässe  diese  BOndel  mit  ringförmigen  Maschen  umgeben.  Selten 
sind  stärkere  (bis  0,OCjS)  Nervenfasern.  Zufolge  der  nach  vom  häufiger  werdenden  Ana- 
stomosen der  Bflndel  geschieht  es,  dass  das  fasrige  Bindegewebe  keine  röhrenförmigen  Septa 
bildet,  wie  es  auf  dem  Querdurchschnitt  den  Anschein  hat,  sondern  verzweigte  Platten, 
zwischen  denen  längsgestellte  ovale  Maschen  bleiben.  Zwischen  den  Bündeln  und  in  diesen 
selbst  sitzen  zahlreiche  rundliche  Zellen,  mit  wenig  Protoplasma,  strahligen  Ausläufern  und 
kngUgen  Kernen,  die  durch  Hämatoxylin  und  Canadabusam  etc.  sichtbar  werden.  Zum 
Theil  liegen  die  Zellen  in  kurzen  Längsreihen :  vier  bis  fQnf  Zellen  hinter  einander.  Sie 
gehören  dem  Neurilem  an  und  sind  denjenigen  in  der  weissen  Gehimsubstanz  (S.  Fig.  238,  k) 
homolog.  In  den  Lymphspaltcn  zwischen  den  stärkeren  Bindegewebsbündeln  kommen  auch 
längere  Säulen  von  Lymphkörper  eben  vor.  Auf  dem  Quersclmitt  bilden  die  durchschnit- 
tenen Bündel  des  N.  opticus  in  der  Gegend  der  Eintrittsstelle  der  A.  und  Y.  centralis 
retinae  in  den  Nervenstamm  eine  hufeisenförmige  Figur,  da  derselbe  zufolge  seiner  Ent- 
wicklungsgeschichte (S.  153)  eine  zusammengebogene  Rinne  darstellt;  dieselbe  wird  von 
interstitiefiem  Bindegewebe  ausgefüllt,  welches  von  unten  her  in  den  Opticusstamm  ein- 
dringt: die  so  ausgefüllte  Spalte  ist  enger  oder  weiter  off'en  oder  nur  angedeutet.  Selten 
setzt  sich  die  Einbiegung  längs  des  ganzen  Nerven  fort.  —  An  der  Eintrittsstelle  in  die 
Lamina  cribrosa  verlieren  die  Nervenfasern  ihre  doppelten  Contouren;  erstere  ist  krater- 
formig  mit  wenig  erhabenem,  an  der  lateralen  Seite  etwas  höheren  Randwalle,  Papula  nervi 
optici;  in  ihrem  Gentrum,  woselbst  die  A.  und  Y.  centralis  in  die  Retina  treten  (S.  170), 
leicht  concav.  Weil  die  Nervenfasern  an  Kaliber  abnehmen,  verjüngt  sich  das  vordere 
Opticus-Ende  kegelförmig;  festere  netzförmige  Bindegewebsbündel  mit  länglichen  querge- 
stellten Maschen  bilden  in  der  Dicke  der  Sclera  die  Lamina  cribrosa  der  letzteren.  Die 
Inoblasten  dieser  Bindegewebsstränge  sind  länglich  ellinsoidisch  und  zur  Axe  des  N.  opticus 
quergestellt,  also  leicht  von  den  erwähnten  Zellen  der  Neuroglia  unterscheidbar.  Durch  die 
Maschen  treten  die  Nervenbündel  in  den  Bulbus,  schon  hier  mehrfach  ausserordentlich  feine, 
varicöse  Nervenfibrillen  fahrend,  und  breiten  sich  divergirend  nach  allen  Seiten  in  der  Retina 
ans.  Das  interstitielle  Bindegewebe  der  ersteren  steht  auch  mit  dem  der  Chorioidea  an  dem 
sog.  Sehnervenrande  derselben  oder  an  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  im  Zusammenhang. 

Mnekela*  —  Die  Fascia  orbitae  s.  Periorbita  unterscheidet  sich  in  ihrem  Bau  nicht  von 
gewöhnlichem  Periost,  das  sie  repräsentirt,  enthält  aber  in  der  Fissura  orbitalis  inferior  deu 
dünnen  hautartigen,  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  M.  orbitalis,  s.  orbitalis  inferior, 
dessen  Nerven  vom  Ganglion  sphenopalatinum  stammen.  Einzelne  Bündelchen  solcher  Fasern 
kommen  auch  an  der  Decke,  am  vorderen  lateralen  und  medialen  Rande  der  Fascia 
orbitae  v.or.  —  Was  die  Augenlider  betrifft,  so  liegt  ein  ebenfalls  glatter,  etwa  1  Cm.  langer 
M.  iarsaJis  superior  s.  palpcbralis  superior  s.  orbito-palpebralis,  an  der  unteren  Fläche  des 
M.  levator  palpebrae  superioris,  entspringt  zwischen  aessen  Fasern,  setzt  sich  mit  ela- 
stischen Sehnenfaden,  wie  sie  auch  am  Yorderende  des  M.  orbitalis  vorhanden  sind,  an 
den  oberen  Rand  des  Tarsus  superior.  Der  M.  tarsaUs  s.  palpebralis  inferior  liegt  unter 
dem  unteren  Theil  der  Uebergangs-Coi\junctiva  und  setzt  sich  in  derselben  Weise  an  den 
unteren  Rand  der  unteren  Tarsalscheibe.  Beide  Muskeln  sind  stark  mit  Fett  durchwachsen. 
—  Die  Trochlea  besteht  aus  Faserknorpel  mit  sparsamen  Knorpelkörperchen.  Ueber  die 
Nerven  der  quergestreiften  Augenmuskeln  s.  Nervensystem. 

H.  MflUer  (1S58)  entdeckte  diese  glatten  Muskeln;    Waldeyer  (1874)  sah  darin  grosse  polygonale  Zellen, 
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Unter  den  Knochen  der  Nase  zeichnet  sich  das  Os  ethmoideum  an 
seinen  dünnsten  Stellen  durch  das  Fehlen  Havers'scher  Gefässkanäle  aus.  — 
Die  Knorpel  der  Nase  haben  feinkörnige  Grundsubstanz  mit  hellen,  spar- 
same Fettkörnchen  enthaltenden  Knorpelkörperchen,  deren  rundliche  Form 
an  der  Oberfläche  durch  mehrere  Schichten  länglicher,  mit  ihrer  Längsaxe 
der  letzteren  paralleler  Chondroblasten  verdrängt  wird. 

Das  Vestibulum  nasi,  von  den  Nasenlöchern  bis  zur  Apertura  pyri- 
formis  reichend,  ist  mit  einer  Fortsetzung  der  äusseren  Haut  überzogen, 
welche  allmälig  die  Charactere  einer  Schleimhaut  annimmt.  Sie  besitzt 
mehrschichtiges  Platten -Epithel,  dessen  obere  Lage  aus  Hornzellen  besteht; 
dasselbe  geht  nach  rückwärts  mit  nicht  scharfer  Grenze  in  Flimmer^Epithel 
über.  Ferner  sind  Gefässpa^illen  mit  einfachen  oder  zusammengesetzten 
Schlingen,  die  nach  oben  hin  niedrig  werden,  sowie  im  unteren  Theile  lange 
steife  Haare,   Vibrissae,  nebst  grossen  Talgdrüsen  vorhanden. 

Die  Blutgefässe  sind  wenig  zahlreich,  die  Nerven  stammen  vom  N.  trigeminns, 
bestehen  aus  doppeltcontourirteu  Fasern  und  endigen  wahrscheinlich  mit  Endkolben. 

Mit  Ausnahme  einer  auf  den  obersten  Theil  der  Scheidewand  resp.  der 
oberen  Muschel  beschränkten  Parthie,  welche  als  Regio  olfactoria  bezeichnet 
wird,  ist  die  papillenlose  Schleimhaut  der  eigentlichen  Nasenhöhle 
und  ihrer  Nebenhöhlen  mit  Flimmer -Epithel  ausgekleidet,  das  Becherzellen 
(wie  die  Cylinder-Epithelien,  S.  29J  enthält.  Die  Richtung  des  Stromes  geht 
nach  hinten,  innerhalb  der  Nebennöhlen  gegen  die  Nasenhöhle  selbst.  Die 
Grenze  gegen  das  Platten-Epithel  des  Vestibulum  läuft  an  der  Seitenwand 
hinter  dem  Rande  der  Apertura  pyriformis,  so  dass  die  vordere  Parthie  der 
unteren  Muschel  an  ihren  beiden  Oberflächen  noch  Platten-Epithel  führt.;  an 
der  Scheidewand  entspricht  sie  einer  Linie  vom  vorderen  Ende  der  Ossa  nasi 
zur  Spina  nasalis  anterior. 

Während  in  den  Nebenhöhlen  die  Schleimhaut  einen  sehr  feinen  straffen 
Ueberaug  des  Knochens  bildet,  ist  sie  an  den  Muscheln,  namentlich  an  deren 
medialer  Fläche,  mehrere  Mm.  mächtig.  Hier  liegen  besonders  auf  der  un- 
teren* Muschel  dicke,  an  der  Oberfläche  als  flache  Hervorragungen  sichtbare 
Convolute  cavernöser  Venen,  deren  Hauptzug  von  vom  nach  hinten  geht. 
Eine  dünne  nervenlose  Bindegewebsschicht  trennt  sie  vom  Periost. 

Die  Schleimhaut  selbst  enthält  zahlreiche  acinöse  Drüsen,  hier  und  da  bis  zu 
ir>0  auf  1  Quadratcentimeter  (Sappey),  in  den  Nebenhöhlen  sind  die  Drüsen  sparsamer 
und  stellen  in  den  Sinns  sphenoidalcs  und  maxillaris  mehr  cvlindrische  Schläuche  mit  an- 
sitzenden einzelnen  länglichen  Acini  dar.  Das  Epithel  der  letzteren  ist  pyramidenförmig, 
in  den  Schläuchen  mehr  cylindrisch.  Die  Blut-Capillaren  bilden  polygonale  Maschen- 
netze.  Lymphge fasse  sind  zahlreich;  sie  führen  zu  einem  Netz,  welches  zwi'schen  der 
hinteren  Spitze  der  Concha  inferior  und  der  Mündung  der  Tuba  Eustachü  gelegen  ist: 
weiter  rückwärts  gehen  sie  zu  den  GL  lymphat.  faciales  profundae  und  cervicales  pro- 
fundae  superiores.  Die  Nervenfasern  stammen  vom  N.  trigeminus,  verlaufen  doppelt- 
contourirt  und  isolirt,  weitmaschige  Plexus  bildend  und  dichotomiscii  sich  theilend  Aber 
lange  Strecken,  ihre  Endigung  ist  unbekannt,  trotz  vielseitiger  Nachforschung. 

Die  der  Regio*  olfactoria  unterscheidet  sich  in  sehr  wesentlichen 
Merkmalen  von  der  übrigen  Nasenschleimhaut.    Sie  trägt  nämlich  Nerven- 


Epithel,  Keuro- Epithel,  Riech -Epithel,  etwa  0,15  und  doppelt  so  dick,  als 
das  Flimmer  -  Epithel  der  Nasenhöhle.    Erstens  besteht  aus  langen  Cylinder- 
zellen  und  Stiibchenzellen  (Riechzellen),  Die  Cyliiiderzellen  (Fig.  95)  haben  einen 
gestreckt  kegelförmigen  Zellenkörper, 
Fig.  95.  dessen  freies  Ende  rundlich  fünfseiti- 

gen od^  sechsseitigen  Querschnitt 
zeigt,  keine  Flimmerbaare  oder  Stift- 
chen hat  und  mit  sehr  zartem  hellen 
Saume  endigt.  Nach  uaten  gehen  die 
Zellenkörper  in  dünne  lange  (centrale) 
Ausläufer  über,  die  mit  seitlichen  Aus- 
buchtungen und  Zacken  besetzt  sind 
und  die  Ausläufer  wiederum  in  nie- 
drigekegelförmige,  mit  Fortsätzen  ver- 
sehene Protoplasmafiisse.  Von  diesen 
Fortsätzen  stehen  einige  mit  gezahn- 
ter Basis  der  gezähnelten  ebenen 
Schleimhautoberfläche  auf,  andere 
anastomosiren  mit  den  benachbarten 
^  Protoplasmafüssen.   Letztere  enthal- 

s«ro.Epi.h,i  d«  R.m»  »if..«rt.  .uf  d™  «nk«chten  tcn  gelbliche  PigmfentköiTichen  die 
tHmhiFhniti;  EiDifgfD  In  v«o  osmiumann  I,  siuiide  auch  in  dem  oberen  Theile  der  Zelle 
■iKh  dem  Tede.  V.  loooMW).  <■  cjiinderMiien,  d(Hii  vorkommcD  könncD,  sic  Verleihen  der 
*r  ™b.,d.n  ,ind,  n.«  d„nk,iQ  pisn,»dik»r,.cheu  in  ßegj^  olfactoria  ihre  Farbe  für  das 
•tum.   m  o«iuin«iwr  Oreniuum  der  BM»itiKi»brmn     '''^'^  Aug€  uud  ihren  Zweiten  rsameui 

in  Scilldiiihaul.    Der  l'nlenchled  Eirlgiben  dtn  Kem-       L0CU8   lltteus. 

kfcpmbeii  der  cyUpder-  nnd  sabcbenMiicn  Kb«miijirh.  Die  StUbcheiizelleti,  Riechzellen,  ha- 
beneinen Sehr  sclilankenZellenkörper, 
der  ungefähr  an  der  Grenze  seines  oberen  und  mittleren  Dritttheils  einen 
dickeren  ellipsoidischen  Kem  mit  grossem  glänzenden  Kemkörperclien  dar- 
bietet. Letzteres  erhält  sich  in  Reagentien  (0,05  ".oige  Chromsäure,  H,  Müller' sehe 
Flüssigkeit,  '/4— l*/(,ige  Osmiumsäure,  conceutrirte  Oxalsäure,  SS^ige  Kali- 
oder Natronlauge),  welche  die  Cjlinder-  und  Stäbchenzellen  mit  Leichtigkeit 
KU  isoliren  gestatten.  Der  oberhalb  des  Kerns  gelegene  Zelleuabschnitt  ist 
cylindrisch,  wie  ein  schlankes,  oben  quer  abgeschnittenes,  Cilien-loses  Stäbchen 
gebildet,  das  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Kern  etwas  dicker  ist  und 
einige  Protoplasmakörnchen  enöiält.  Der  untere  centrale  Abschnitt  ist  viel 
dünner,  einen  0,0003  messenden  Faden  darstellend,  der  in  manchen  Reagen- 
tien (0,05  "/((ige  Chromsäure,  0,25  "/(pige  Osmiumsäure)  regelmässige  Varicosi- 
taten  zeigt.  Das  untere  Ende  des  fadenartigen  Abschnitts  hört  mit  einem 
kleinen  Knopf  oder  Kegel  auf,  welcher  in  die  Schleimhautoberfläche  einge- 
zahnt ist. 

In  der  Flächenansicbt  zeigt  sich,  dass  die  Zahl  der  SUibchenzellen  an- 
scheinend grösser  ist  als  die  der  Cylinderzellen.  Jede  der  letzteren  wird  in 
der  Regel  von  fünf  Stabchenzellen-  kranzförmig  umgeben ;  dem  entsprechend 
sitzen  an  einer  isolirten  Cylinderzelle  gewöhnlich  fünf  Stäbchenzellen  oder 
Bruchstücke  von  solchen,  namentlich  deren  Kerne.  Jede  der  Cylinderzellen 
umringen  sechs  nächstbenachbarte  Cylinderzellen;  wo  je  drei  solche  einen 
Zwischenraum  zwischen  sich  lassen,  sitzt  eine  Stäbchenzelle.  Aus  dieser  An- 
ordnung erklärt  sich,  weshalb  gerade  fünf  Stäbchenzellen  auf  jede  Cjrlinder- 
zelle  zu  kommen  scheinen,  während  in  Wahrheit  jede  Stäbchcnzclle  mit  drei 
nächstbenachbart«n  Cylinderzellen  in  Berührung  steht. 


178  Nase. 

Zwischen  den  Ausläufern  der  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  werden  die 
Zwischenräume,  welche  übrig  bleiben,  weil  jene  dünner  sind  als  die  Zellen- 
körper und  Protoplasmafüsse,  von  einer  dritten  Zellenart,  den  Basalzellen, 
Ersatzzellen,  eingenommen.  Sie  sind  klein,  kuglig,  oder  länglich,  spindel- 
förmig, mit  ihrem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Schleimhaut  gestellt.  Es 
sind  junge  Cylinderzellen,  und  da  man  in  den  letzteren  selbst  hier  und  da  zwei 
(granulirte,  ¥ig.  95)  Kerne  über  einander  wahrnimmt,  auch  die  Protoplasmafüsse 
zuweilen,  einen  Kern  incl.  Kernkörperchen  enthalten,  so  ist  die  Annahme  gestattet, 
dass,  wenigstens  theilweise,  bei  der  Erneuerung  der  Cylinderzellen 'eine  Kemthei- 
lung  der  Zeilentheilung  vorhergeht.  Bei  letzterer  wird  der  cylindrische  Zellen- 
körper incl.  Kern  abgelöst  und  gelangt  in  den  Nasenschleim.  Ausserdem 
kommen  Becherzellen  vor,  wie  im  Flimmer-Epithel  (S.  176);  auch  Platzen 
der  Kerne  an  ihrem  oberen  Ende  ist  wahrgenommen,  wodurch  sie  ihrerseits 
die  Form  von  Bechern  erhalten,  zu  sog.  Becherkernen  werden,  üeber  eine 
Reproduction  der  Stäbchenzellen  sind  keine  Anhaltspunkte  bekannt. 

Von  der  Fläche  gesehen  stellen  die  Protoplasmafüsse,  welche  nach  dem 
Abreissen  der  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  zurückbleiben,  ein  aus  sternför- 
migen Protoplasma-Massen  bestehendes  Netzwerk  dar.  Dessen  Zwischenräume, 
sowie  diejenigen,  welche  in  dem  von  den  unteren  Zellenausläufern  und  den 
Basalzellen  nicht  eingenommenen  Räume  frei  bleiben,  werden  von  einem 
subepithelialen  Nervenple:tus  eingenommen,  welcher  die  Endausbreitung  der  Aeste 
des  N.  olfactorius  darstellt  und  aus  marklosen  Endfibrillen  besteht.  Die- 
selben sind  sehr  fein,  granulirt,  werden  in  Reagentien,  wie  die  unteren  Aus- 
läufer der  Stäbchenzellen  varicös.  Aus  dem  horizontal  ausgebreiteten,  von 
Fibrillenbündeln  zusammengesetzten  Plexus  richten  sich  einzelne  der  Fi- 
brillen in  die  Höhe. 

Wfo  die  Endigang  dieser  aufwarte  biegenden  Fasern  stattfindet,  ist  unbekannt.  Nach  einer  Hvpothese 
von  Max  Schnitze  (1862),  der  sich  Babnchin  (1871),  Paschutin  (1872)  u.  A.  anschlössen,  treten  sie  mit  den  varl- 
cösen  Ausläufern  der  Stäbchenzellen  In  Verbindung,  letztere  wurden  eben  deshalb  Riechzellen  genannt.  Nach 
Exner  (1870)  ist  das  beschriebene,  von  Max  Schultze  und  Kölliker  (1862)  für  Bindegewebe  gehaltene  Netzwerk  der 
Protoplasmafüsse  nervös  und  steht  (beim  Frosch)  sowohl  mit  den  subepithelialen  Nervenfibrillen,  als  mit  den 
unteren  Ausläufern  der  Stäbchen-  und  den  Cylinderzellen  in  Continuität.  G.  K.  Hoffmann  (1866)  sah  fettige  Ent- 
artung der  Cyllndcr-Stäbchen-  und  Basalzellen  bei  Kaninchen  und  Fröschen  nach  Olfactorius-Dnrchschneidang, 
wie  Analoges  bei  einfach  sensiblen  Terminalkörporchen  (S.  Nervensystem)  einfritt.  Möglicherweiso  liegt  jedoch 
eine  Verwechslung  mit  normalen  Pigment-  oder  Fettkörnchen  vor. 

Die  Schleimhaut  selbst  ist  in  der  Regio  olfactoria  dick,  locker,  Blut- 
gefäss-reich,  eben,  im  Allgemeinen  ebenfalls  papillenfrei,  jedoch  stellenweise 
mit  schlanken,  eine  enge  Capillargefässschlinge  enthaltenden  Papillen  von 
etwa  0,04  Länge  auf  0,011  Dicke  besetzt,  die  in  das  an  denselben  gehärteten 
Präparaten  0,113  dicke  Nerven -Epithel  bis  auf  ein  Drittel  oder  die  Hälfte 
der  Dicke  desselben  hineinragen.  Ihr  topographisches  Vorkommen  ist  noch 
nicht  ermittelt;  doch  scheinen  sie  an  der  unteren  Grenze  der  Regio  olfac- 
toria vorwiegend  vorhanden  zu  sein.  Ausserdem  besitzt  die  Schleimhaut 
acinöse  Schleimdrüsen,  deren  von  kleineren  Platten-Epithelien  ausgekleidete 
Ausführungsgänge  sich  in  BetrefiF  des  Epithels  bis  zur  äussersten  Überfläche 
zwischen  dPen  Neuro  -  Epithelien  fortsetzen.  —  Lymphgefässe  der  Regio 
olfactoria  sind  nicht  untersucht. 

Bei  den  Wirbelthieren  sind  die  Verhältnisse  in  mancher  Hinsicht  anders  als  beim  Menschen.  Die  ge- 
schilderten Besonderheiten  des  Nenro-Epithels  finden  sich  überall  wieder;  bei  Säugethieren  (Schaf,  Kaninchen) 
sind  aber  die  Cylinderzellen  auf  ihrer  ganzen  freien  Fläche  mit  einem  dichten  Wald  ausserordentlich  feiner,  bieg- 
samer, nicht  flimmernder,  mindestens  0,005  langer  Haare  besetzt,  die  auch  den  Stäbchenzellen  zukommen  und  anf 
letzteren  etwas  dicker  zu  sein  scheinen.  Sie  erhalten  sich  nur  in  H.  Müller'scber  Flüssigkeit  und  werden  erst  bei 
8(0facher  Vergrösserong  deutlich.  Vielleicht  sind  sie  auch  beim  Menschen  vorhanden,  woselbst  zwischen  den 
Neuro-Epithelien  der  Regio  olfactoria  häufig  eingesprengt«,  mit  gewöhnlichem  Flimmer-Epithel  versehene  Stellen 
vorkommen,  und  so  erklärt  sich,  weshalb  einige  Beobachter  bei  Hingerichteten  alle  Gegenden  der  Nasenhöhle 
flimtpemd  gefunden  haben.  Femer  ist  bei  Säugethieren  die  Abgrenzung  der  Regio  olfactoria  nach  unten  schärfer 
markirt;  doch  scheint  sich  die  Pigmentirung  mitunter  noch  etwas  weiter  abwärts  zu  erstrecken,  als  das  Nenro- 
Epithel.  Auch  die  Stäbchenzellen  und  ihre  unteren  Ausläufer  enthalten  mitunter  Pigmentköm clien.  Die  fireie 
Oberfläche  des  Neuro-Epithcls  wird  bei  Thieren  von   einer  Membrana  rellcnlaria  olfactoria,  Membrana  olfactoria 
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(v.  Brunn,  1S74)  bedeckt,  die  netefbrmig  sich  um  die  äasseren  Kanten  der  Cyllnderzellen-Enden  schmiegt,  und  von 
d^n  Haaren  d«r  Stäbchenzellen  (Riechhaaren)  durchbohrt  wird.  Sie  Ist  den  3fembranae  reticularis  Cochleae  (S.  1S8) 
und  retinae  (n.  limiUns  externa,  S.  159)  homolog.  Bei  den  übrigen  Wlrbelthicren  Rind  die  freien  Flächen  der 
Cylinder-  und  Stäbchenzellen  ebenfalls  mit  weit  längeren  und  feineren  Haaren  dicht  besetzt,  die  beim  Frosch,  wie 
Eckhardt  (1KS8)  gezeigt  hat.  Kämmtlich  flimmern.  Die  Fiimmerhaare  Nind  mindestens  dreimal  länger,  als  die  des 
gewöhnlichen  Flimmer-Epithel«;  sie  erhalten. «ich  deutlich  in  0,250/|)iger  Osmiumaäure;  die  Flimmerbewegung  ist 
am  fibcrlebenden  Präparat  erst  mit  äOOfacher  Vergrösstfrung  wahrzunehmen,  wenn  die  des  gewöhnlichen  Flimmer- 
Epithels  bei  äOOfacher  sehr  deutlich  ist.  Beim  Hasen  sind  die  erwähnten  Schlcimhaut-Papillen  in  der  Begrenzung 
der  Regio  olfactoria  ebenfalls  vorhanden,  aber  zum  Theil  dicker,  mehr  hUgelförmig.  Man  kann  sie  durch  successive 
Anwendung  von  H.  MUller' scher  Flüssigkeit,  Alkohol,  Natronlauge;  beim  Menschen  auch  durch  Maceration  in  20o 
Essigsäure  darstellen.  Diese  Papillen  wurden  von  F.  E.  Schulze  (1867)  beim  Menschen  nnd  vielen  Thieren  ent- 
deckt. —  Mehrfache  Uebergänge  zwischen  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  finden  sich  beim  Frosch,  auch  ist  die 
Differenz  in  Bctrefr  eines  grösseren  Kemkörperchens  in  den  letzteren  hier  nicht  so  auffallend. 

Anstatt  gewöhnlicher  Schloimdrüsen  besitzen  die  Säugcthicrc  und  andere  Wirbelthiere  in  der  Regio 
olfaeloria  Botvi%an^$cht  Drüsen.  Dieselbon  sind  mehr  schlauchförmig,  mit  sparsamen  länglichen  Ansbuchtangen 
am  unteren  Ende,  beim  Frosch  sind  es  nur  einfache  Schläuche;  Ihre  Epithelzellen  sind  gross,  polyodrlsch  und 
sehr  zart  contourirt,  sowld  die  Drüsen  selbst  wenig  resistent.  Diese  Zellen  enthalten  auch  gelbliche  Pigment- 
kSmcben.  Da«  Verhalten  der  Aesie  des  N.  olfactorlus  ist  dagegen  überall  dasselbe.  —  Der  übrige  Theil  der  Nasen- 
sehleimhaut  enthält  bei  Sängethieren  gewöhnliche  acinöse  DrUsen,  deren  Ausführungsgänge  beim  Hund  Cylindcr- 
Epithellalzellen  mit  an  der  Basis  sich  zerfaserndem  Protoplasma  tragen,  und  die  Zellen  in  den  Acini  fUhren  kein 
Macin  *A.  Ueidenbain,  1870). 

N  erven  der  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria.  Unter  spitzwinkligen  Anasto- 
mosen durchziehen  breite  flache  Bündel  die  Schleimhaut,  mit  ihrer  Ebene  deren 
Oberfläche  parallel  laufend,  und  hier  und  da  von  einzelnen  doppeltcontourirten, 
vom  N.  trigeminus  stammenden,  einfach  sensibeln  Nervenfasern  begleitet.  In  den 
engen  länglichen  Maschen  der  ersteren  treten  die  acinösen  Drüsen  zu  Tage;  die 
Bändel  selbst  bestehen  aus  breiten  granulirten,  ebenfalls  sich  theilenden  Fasern, 

welche  ihrerseits  eine  structurlose  Scheide ,  an  deren 
Innenfläche  angelagerte  längs-ovale,  etwas  abgeplattete 
Kerne  (Fig.  96  A),  und  einen  abgeplatteten  Querschnitt 
besitzen.  Anwendung  von  indifferenten  Keagentien, 
auch  Chromsäure  zeigt  die  Zusammensetzung  des 
granulirten  Inhalts  dieser  Fasern  aus  zahlreichen 
sehr  feinen  Fibrillen.  Die  zu  Faserbündeln  zusammen- 
gelagerten Olfactoriusfasern  selbst  sind  mithin  als 
Fibrillenbündel  zu  bezeichnen  (S.  Nervensystem);  die 
Faserbündel  besitzen  besondere  kernhaltige  Scheiden 
und  strahlen,  Aestchen  abgebend,  nach  unten  pinsel- 
förmig aus;  sie  reichen  an  der  Nasen -Scheidewand 
weiter  abwärts  als  an  der  Seitenwand  und  über- 
schreiten hier  und-  da  die  Grenze  der  mit  freiem  Auge 
sichtbaren  Regio  olfactoria  um  Mm.,  nicht  aber  die 
Grenze  des  Neuro-Epithels.  —  (In  Betreff  der  Endi- 
gung s.  oben  S.  178  und. zweifelhafte  Nerven -Endi- 
gungen.) 

Die  Ductus  incisivi,  welche  der  Canalis  incisivus  ent- 
hält, sind  eine  Foi^setzung  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle, 
sammt  ihres  Epithels. 


Fig.  96. 


Zwei  Nervenfasern  des  Olfacto- 
rlus ans  der  Nasenschleimhaut, 
friscli     ohne    Zusatz.       V.    800. 

■ 

k  Kern  den  Neurilem«i. 


Häufig  sind  die  Ductus  inclsivl  nach  Ihren  GaumcnöITnungcn  hin  obli- 
terirt.  Beim  Menschen  nur  andeutungswrelse  vorhanden,  erreicht  diese 
Communication  zwischen  Nase  und  Mundhöhle  bei  Thieren  eine  bedeutende  Entwicklung.  Die  Ductus  incisivi 
(Stenson'ache  Gänge,  Jacobson'sches  Organ)  stellen  nämlich  eine  Knorpelröhre  dar,  deren  Schleimhaut  von  Neuro- 
Epithel  Oberzogen  und  durch  Aeste  des  N.  olfactorlus  versorgt  wird,  mithin  dem  Geruchsinn  dient.  Leydig  (1872) 
fand  sie  auch  bei  Schlangen  und  Eideehsen. 


Geschmacksorgan. 


Ausser  an  der  Zunge  liegen  auch  am  Gaumen  und  an  der  Vorderfläche  der  Epiglottis  die 
Neuro-Epithelien  des  Geschmacksnerven,  N.  glossopharyngeus,  verbreitet.  Als  Uülfsorgane 
des  Geschmackssinnes  können  Mundhöhle,  Kau-Apparat,  Gaumen,  Zunge  und  Speicheldrüsen 
zusammengefasst  werden,  obgleich  ihnen,  wie  schon  aus  dem  gewöhnlichen  Leben  bekannt,  eben 
so  gut  Functionen  der  Athmung,  Stimme  und  Sprache,  sowie  der  Verdauungs- Vorbereitung 
zokommeo.  Die  Epiglottis  (s.  auch  S.  190)  steht  zum  Kehlkopf  in  näherer  Beziehung  und 
wird  bei  den  Kespirationsorganen  abgehandelt,  der  Schlundkopf  bei  den  Verdauungsorganen. 
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Mundhöhle., 

Die  Schleimhaut  der  Lippen  geht  allmälig  ia  die  äussere  Haut  über 
und  besitzt  anfaugB  noch  Talgdrilseii  in  ihrem  rothen'  Theile,  die  an  den 
Mundwinkeln  und  der  Oberlippe  zahb^icher  sind.  Die  Schleimhaut  selbst 
hat  lange  einfache  oder  zum  Tbeil  zusammengesetzte  Papillen,  viele  elastische 
Fasern,  ein  festeres  submucöses  Bindegewebe  mit  zahlreichen  acinöspa  Drüsen, 
Gl.  labiales,  deren  Aus  führungsgang  (wie  die  alter  kleinen  aciuÖsen  Drüsen 
der  Mundhöhle)  mit  Cylinder-Epitbel  ausgekleidet  ist  und  aus  Bindegewebe 
mit  einzelnen  elastischen  Fasern  besteht,  während  die  Acini  Pyramiden-Epi- 
thelieu  besitzen,  deren  Protoplasma  durch  Essigsäure  körnig  gerinnt,  Mucin 
enthält. 

Die  BlutgefäBae  bilden  Schlingen  und  Schlingenmaschennetze  in  den  Fapilleo 
(Fig.  97);   die  Nerven  sind  sehr  zahlreich,  ihre  doppeltcontourirten  Fasern  endigen  im 

UebergangBtheile   der  Lippen 

mit    Tastkörperchen,    in   der 

rig-  »7.  eigentlichen  Schleimhaut  mit 

Endkolben,  die  ia  der  Spitze 

der  Papillen  gelegen  sind, 
unter  ihrer  BaEie  kommen 
zuweilen  Nervenknäuel  vor 
(S.  Nervensystem).  Die  Fre- 
nula  labiomm  haben  kleine 
Hparaame  Papillen  und  End- 
kolben unterhalb  derselben; 
von  den  Muskelfasern  des  Or- 
hicularis  oris  verlieren  Eich 
einzelne  dicht  unter  den  Pa- 
pillen, in  eine  elastische  Faser 
übergehend  (bei  Nagern  kom- 
men auch  Theilungen  der  Mus- 
kelfasern vor). 
D«i  p.1.111«.  d«  Mu.,d.cMeim^.u.  .„f  de«.  «pkr...h,«,  Dutob.chod...         pje  Backenschleim- 

Dle  BlutuerEiie  ttnd  mit  Leim  upd  Berlinerblim  Imlrlrli  Alkohol,  Car-       i.        ^    '   i.   j'   Li  i         tm 

miü,  E..ig.iiu«,  Giycrin.   V.  joo/foo.   ii.  der  gf»s«™„  p.piiia  biid».     ^aut  ist  dicht  ftu  den  M. 

«IQ  Opillinn  alD  SehllDgcnm»ciieBDCti,  In  dxn  ibdenn  elnftcha  i>der       buccinator   gehfntet,    ihre 
mebrfcehe    Schling.-.      Di.   EpHb.lUlHlle»    d«    lint«.Un    Reihe    .ind         Papillen     U.      Gl.     buCCaUs 

iM.giicb  Bbd  ...b.«  .™kr«hi  .üf  Ihrer  u««^i.g..  aind      kleiner,      letztere 

sparsam. 

Die  Nerven  der  letztgenannten  Schleimhaut  endigen  mit  Endkolben  (Rouget,  1868). 
Die  Lymphgefässe  der  Mundhöhlenschleimhaut  bilden  ein  Netz,  welches  an  den  Lippen 
in  die  der  Cutis  Obergeht,  nach  hinten  mit  den  Netzen  der  Nasenhöhle  und  des  Pharynx 
zusammeuhän  gL 

Das  Zahnfleisch,  Gingiva,  zeigt  eine  dicke,  aus  straffen  gekreuzten 
Bündeln  bestehende,  mit  dem  Periost  verwachsene  Submucosa,  an  seiner 
Oberfläche  zusammengesetzte  Papillen,  zwischen  welchen  kleine  mit  platten 
EpitheUalzellen  gefüllte  Grübchen  oder  Nester  von  ersteren  vorkommen  können. 

Zähne. 

Die  feinere  Structur  sämmtlicher  Zähne  ist  dieselbe:  sie  bestehen  aus 
dem  Schmelz,  dem  Caement  und  Dentin,  und  enthalten  im  Innern  die  Zahn- 
pulpa. 

Der  Schmelz,  Substantia  adamanttna,  wird  von  länglichen,  dicht  an- 
einander gelagerten,  unregelmässig  4 — Gseitigen  (ursprünglich  regelmässig  sechs- 
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seitigen)  Schmetzpfismen,  Schmelzfasern  gebildet.  Sie  erstrecken  sich,  radiär 
gestellt,  von  der  Oberfläche  der  Zahnkrone  nach  innen  und  laufen  in  der  Rich- 
tung von  der  Oberfläche  zum  Mittelpunkt  der  Krone,  senkrecht  auf  die  Ober- 
fläche des  Zahnbeintheils  der  letzteren;  daher  in  der  Mitte  der  Kaufläche 
longitudinal,  neben  derselben  schräg,  in  den  Seitenflächen  der  Kröne  trans- 
versal. In  dieser  Hauptrichtung  machen  sie  eine  bald  stärkere,  b^ld  schwächere 
S-förmige  Biegung,  welche  an  der  Berührungsstelle  mit  dem  Dentin  die  kür- 
zeste, nach  der  Zahnwurzel  hin  gerichtete  Krümmung  zu  beschreiben  pflegt. 
Der  grösste  Theil  der  einzelnen  Prismen  oder  vielleicht  alle  erstrecken  sich 
von  der  Oberfläche  der  Krone  bis  zur  inneren  Fläche  der  Schmelzrinde,  daher 
ihre  Länge  ungleich  und  der  Dicke  der  letzteren  entsprechend  ist,  und  viele 
dieser  Prismen  an  ihrem  äusseren  und  inneren  Ende  eine  etwas  verschiedene 
Dicke  darbieten. 

In  Folge  jener  windschiefen  Biegungen  (sog.  Kreuzung)  seiner  Prismen, 
welche  den  Gang  der  durchfallenden  Lichtstrahlen  ändert,  zeigt  der  Schmelz 
bei  schwachen  Vergrösserungen  auf  beliebig  geführten  Durchschnitten  resp. 
Schliffen  scheinbar  blättrige  Structur,  indem  verschiedene  Faser^ichtungen 
schichtenweise  mit  einander  abwechseln.  So  entsteht  auf  der  Ansicht  des 
Längsdurchschnittes  eine  radiäre,  bei  schwachen  Vergrösserungen  und  auf- 
fallendem Licht  aus  abwechselnd  bläulichweissen  und  kreideweissen  Streifen 
nach  einer  dem  Laufe  der  Schmelzprismen  entsprechenden  Richtung  gebildete 
Zeichnung,  von  welchen  die  ersteren  leichter  einen  hohen  Grad  von  Politur 
annehmen:  die  Breite  von  je  zwei  solcher  Streifen  —  oder  vielmehr  die  Dicke 
zweier  Schichten  —  beträgt  im  Mittel  0,09;  wo  sie  dem  blossen  Auge  dop- 
pelt so  breit  sich  darstellen,  erkennt  man  bei  schwacher  Vergrösserung,  dass 
in  jedem  breiteren  weissen  Streifen  ein  schmalerer  bläulicher^  und  in  jedem 
breiteren  bläulichen  Streifen  ein  schmalerer  weisser  eingeschoben  ist.  Die 
meisten  Schichten,  die  also  in  Gestalt  sehr  platter  Ringe,  deren  Dicke  der 
Schmelzrinde  des  Zahnes  meistens  gleich  und  die  nach  ihren  Flächen  leicht 
wellenförmig  gebogen  sind,  den  Zahnbeintheil  der  Krone  umfassen,  erstrecken 
sich  durch  die  ganze  Dicke  der  Schmelzrinde  von  der  äusseren  bis  zur  in- 
neren Fläche;  andere  aber  sind  von  geringerer  Ausdehnung  und  zwischen 
den  benachbarten  eingekeilt,  daher  auch  ihre  Schmelzprismen  kürzer:  welche 
Anordnung  durch  die  stärkere  Convexität  oder  Concavität  einzelner  Stellen 
der  Oberfläche  der  Krone  bedingt  wird.  Die  Ränder  der  weissen  Schichten 
treten  an 'der  Oberfläche  des  Schmelzes  mehr  hervor  und  bilden  schmale, 
wellenförmig  um  die  ganze  Peripherie  der  Krone  verlaufende,  schwach  er- 
habene Ringe,  welche  durch  seichte,  von  den  Rändern  der  bläulichen  Schich- 
ten gebildete  Furchen  getrennt  sind;  ein  Ring  und  eine  Furche  zusammen 
messen,  wie  die  Schichten  selbst,  0,09:  man  sieht  sie  am  deutlichsten  an 
den  Seitenflächen  der  Krone;  an  der  Kaufläche  werden  sie  durch  den  Ge- 
brauch bald  abgeschliffen.  Durch  diese  schmalen  Ringe  wird  die  Oberfläche 
der  Krone  (abgesehen  von  den  ansehnlicheren  Hervorragungen  und  Ver- 
tiefungen, durch  welche  die  Gestalt  der  Krone  verschiedener  Arten  von  Zähnen 
bedingt  wird)  etwas  uneben,  was  indessen  den  Glanz  derselben  nicht  beein- 
trächtigt: unbeständig  vorhandene  breitere  Ringe  enthalten  mehrere,  vier  bis 
acht,  jener  constant  vorhandenen  regelmässigen  schmalen  Ringe.  —  Ausser 
jenen,  grösstentheils  transversalen,  der  geschichteten  T«xtur  des  Schmelzes 
.angehörenden  Streifen  sieht  man  öfters  an  angeschliffenen  Durchschnittsflächen 
desselben  breitere  und  schmalere  weisse  und  bräunliche  Streifen  (sog.  Retzius'sche 
Parallelstreifen)  von  sehr  unbeständiger  Ausdehnung  und  Anzahl,  welche  longi- 
tudinal, der  Oberfläche  der  Krone  parallel,  oder  in  der  Kaufläche   gebogen 
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von  einer  Seite  zur  anderen  laufen,  mit  der  Richtung  der  Schmelzprismen  sich 

kreuzend:  sie  rühren  von  kürzeren  Biegungen  resp.  Knickungen  ganzer  Reihen 

von  Schmelzprismen  her.     Die  Enden,  welche  man  an  letzteren  häuäg  siebt 

(Fig.  98),  sind  Kunstproducte.     Durch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  sind 

die  Prismen  isolirbar;   hierbei,  aber  auch  schon  bei 

Pig.  98.  Wasserzusatz   sieht   man   an   den  Prismen   auf  der 

Längean sieht    in    ziemlich   regelmässigen   Abständen 

dunkler-e  Querstreifen  (Fig. 98):  der  optische  Ausdruck 

von  successiven  kleinen  windschiefen  Biegungen. 

Von  einer  0,1  dicken,  durch  25<'/oige  Chlor- 
wasserstoffsäure abhebbaren  homogenen  Membran, 
dem  Schmshoberhäiäcken,  Cuticula  dentis,  wird  die 
freie  Oberfläche  des-  Schmelzes  überzogen.  Dasselbe 
zeigt  an  seiner  Innenfläche  mitunter  Abdrücke  der 
polygonalen  Enden  der  Schmelzprismen,  ist  in  fast 
allen  Reagentien  in  der  Kälte  unlöslich,  stickstoff'- 
haltig,  fänat  sich  gelb  durch  Salpetersäure. 

Das   Caement,   Caementum,   hat  im  ausgebil- 
deten Zustande  ganz  das  Ansehen  der  Knochengrund- 
Substanz,   besteht   aus  concentriscbeu  Lamellen   mit 
Knochenkörperchen  und  anastomosirenden  Knochen- 
kanälchen,   enthält  aber  nur  stellenweise  kleine  Ge- 
fässkanälclien.    Die  Körperchen  sind  bin  und  wieder 
etwas  kleiner  und  unregelmässiger,  als  die  der,  Kno- 
sidckD  Ton  schiDou  riamcn  in     '^^^^'^  si«  fehlen  meist  in  dem  äusseren,  weniger  deut- 
dor   LSnB»ii.icbt   mii   Chlor-     üch  lamellösen  Thcile   der  Knochenrinde  und  über- 
wMMntoffjäure.  V.  100,  baupt  in  dem  dünnen  Theile  an  der  oberen  Grenze ; 

die  Lamellen  sind  parallel  der  Zahnperipherie  ge- 
ordnet, gewöhnlich  ebenso  die  Längsaxen  der  quergestellten  Knochenkörper- 
chen (Fig.  99  c). 

Es  kommen  auch  pcrforirende  (Sharpey'BcheS.GS)  Fasern,  Caementröhren  (KoUmann\ 
vor.  —  Die  Blutgefässe  dringen  von  aussen  und  namentlich  von  der  Wurzel  her  iu  das 
Caement  ein.  —  An  der  Grenze  gegen  das  Dentin  werden  die  Kuochenkanälcben  besonders 
zahlreich,  laufen  einander  pariülel  senkrecht  auf  dessen  Oberfläche  und  anastomosiren  mit 
Dentiiiröhrchea. 

-Die  äusserste  Schicht  des  Dentins  wird  von  einem  Streifen  gebildet, 
der  Interghbularräume  (Fig.  99  i)  enthält.  Dies  sind  sehr  unregelmässig  ge- 
staltete, theils  rundliche  tbeils  mehr  eckige,  bei  durchfallendem  Licht  dunkle 
Hohlräume,  welche  unverkalkte  Dentingrundsubstanz  und  einzelne  Dentinfasem 
enthalten.  —  Das  eigentliche  Dentin  besteht  aus  einer  Gnmdsubslam,  Inter- 
tubularsubstanz,  Dentinknorpel,  die  dem  Knochenknorpel  homolog  ist  und 
zahlreichen,  dieselbe  durchsetzenden  Dentinröbrchen.  Letztere  haben  eine 
Wand,  die  als  Dentinscheide  bezeichnet  wird  und  eine  feinere  Faser,  Dentin- 
faser, als  Inhalt.  Die  Grundsubstanz  ist  verkalkt  und  ragt  in  Form  von 
microscopischen  kugligen  Massen  in  die  Intei^lobularräume  und  ebenso  in 
die  Fulpahöhle  hinein. 

Die  Dentinröhrchen,  Zahnröhrchen,  Zahnkanälchen,  Tubuli  >6.  Canaliculi 
dentales,  sind  gelblicher  als  die  Grundsubstanz ;  sie  haben  Wände,  welche 
am  trockenen  Zahn  nach  aussen  allmälig  in  die  Grundsubstanz  uberzugeheo. 
scheinen,  auf  dem  Querschnitt  sich  als  kreisförmige  gelbliche  Säume  um  das 
helle  Lumen  darstellen.  Die  RÖhrchen  beginnen  in  den  Wänden  der  Fulpa- 
höhle und  der  Wurzelkanäle  mit  sehr  engen,  runden  oder  etwas  ovalen  Löchern 


Ton  demselben  wechselnden  Durchmesser  wie  die  RöhrcheD  selbst,  einzeln  oder  zu 

Büscheln  vereinigt;  sind  unregclmässig  gebogen  oder  geknickt  und  laufen  dann 

divergirend  nach  allen  Seiten  gegen 

^     ,,,    ' ^-' ;  die  Peripherie   des  Zahnbeins;   nur 

-    '  ~     "  in  der  Axe  der  Krone  ziemlich  lon- 

gitudinal,  an  allen  anderen  Stellen 
mehr  oder  weniger  transversal  und 
zwischen  der  Längen-  und  Quer- 
richtung des  Zahns  schräg  gerichtet, 
letzteres  vorzüglich  in  den  der  Axe 
benachbarten  Stellen  d^r  Krone  und 
in  der  äussersten  Wurzelspitze.  In 
diesem  Laufe  machen  sie  mehrere 
ansehnliche  Krümmungen,  welche,  auf 
Längsschnitten  des  Zahns  betrachtet, 
meistens  mit  einer  kurzen  Biegung 
von  der  Zahnhöhle  ausgehen,  eine 
stärkere  Krümmung  gegen  die  Kau- 
fläche, dann  gegen  die  Wurzelspitze 
hin  beaclireiben,  und  mit  einer  kurzen 
Biegung  an  der  Foriphei-ie  gegen  die 
Kaufläche  sich  wenden;  letzteres  be- 
sonders deutlich  an  den  Seitenflächen 
der  Krone:  indessen  finden  sich  auch 
abweichende  Richtungen  und  Krüm- 
mungen, obgleich  benachbarte  Röhr- 
chen,  abgesehen  von  ihrer  Divergenz 
nach  der  Peripherie  hin,  einander 
ziemlich  parallel  bleiben.  Auf  Quer- 
schnitten der  Wurzeln  sieht  man 
die  Röhrchea  grösstentheils  wie  ge- 
krümmte Strahlen  gegen  die  Ober- 
fläche hin  sich  ausbreiten.  Ausser 
jenen  an  sehn  Heben  Krümmungen, 
'  welche  die  Ursache  einer  mit  freiem 

Auge  auf  Zahndurchschnitten  sicht- 
baren, der  Pulpahölde  concentrischen, 
matten  Sti-eifung  (sog.  Schreger'sche 
Linien)  sind,  machen  die  Röbrchen 
noch  zahlreiche  kleine,  spiralförmige, 
tlieils  rechts-  theils  linksgewundene 
Biegungen,  im  Mittel  eine  auf  einer 
Strecke  von  0,02  Länge.  Gegen  die 
Peripherie  des  Zahnbeins  hin  sind 
sie  mehr  geradlinig;  sehr  steile  Spi- 
KuKbenkanKTciron  dv>  Camenta,  mit  Luti  «eniiii.  ralen  darstellend  spalten  sich  die 
I  iBierBiobniirriume ,  dunkti  iub' demisiiHD  Orandc.     DentlnrÖhrchen   einmal   oder   mehr- 

DDtnUnröhrclien,  dlpunlerelu.ndor  .njHlorao.lreü,  jrich        mals    Und     ZWaF     gabelförmig     UUtcr 

KbiiBg«.flinDi(!i..DM,:g™ui.d  beidindieAuiULufctiBr     spitzen   Winkeln,  so   dass  die  Peri- 

phene    beinahe   eben   so   dient   von 

ßöhrchen  durchzogen  wird,   als  der  innere  Theil  des  Dentins;   indessen  sind 

diese  Aeste  dünner  als  die  Hauptröhren  oder  Stämmclieii ;  eie  anastomosiren 
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vielfach  unter  einander  und  bilden  nach  auswärts  gerichtete  convexe  Umbie- 
gungsschlingen  (Fig.  99  Z>).  Die  Distanz  der  einzelnen  Röhrchen  oder  die 
Dicke  der  Grundsubstanz  zwischen  ihnen  beträgt  im  Mittel  das  Dreifache 
ihrer  eigenen  Dicke,  selten  das  Fünffache,  öfterer  nur  das  Doppelte  oder  ist 
sogar  dem  Durchmesser  der  Röhrchen  gleich;  was  von  den  kleinen  wellenförmigen 
Biegungen,  die  in  den  einander  benachbarten  Röhrchen  nicht  parallel  sind, 
sondern  convergiren  und  divergiren,  sowie  auch  von  der  verschiedenen  Dicke 
der  Röhrchen  und  der  Zahl  ihrer  Aeste  abhängt:  jedenfalls  bildet  die  Grund- 
substanz einen  grösseren  Theil  der  Masse  des  Dentins»  als  die  Röhrchen. 

An  der  Interglobularsubstanz  münden  die  Röhrchen  in  deren  Hohlräume, 
ebenso  laufen  sie  an  der  Grenze  gegen  den  Schmelz  frei  aus,  ohne  in  letz- 
teren einzudringen. 

Die  Dentinröhrchen  besitzen  eine  verkalkte  Wandung  von  0,001  Dicke 
und  ein  doppelt  so  weites  Lumen.  Die  Wandung  besteht  aus  einer  festeren 
Substanz  als  der  Dentinknorpel,  die  resistenter  ist  gegen  25%  ige  Chlorwasser- 
stoflfsäure,  durch  welche  letzterer  nach  etwa  24  Stunden  aufgelöst  wird.  Die 
auf  solche  Art  isolirten  Dentinscheiden ,  Zahnscheiden,  Dentinfaserscheiden 
lassen  sich  durch  Carmin  roth  färben,  sind  spiralig  torquirt  und  durch  Zu- 
sammensinken ihrer  Wandung  abgeplattet.  Im  Lumen  jeder  Dentinscheide, 
dasselbe  nicht  ganz  ausfüllend,  liegt  eine  sehr  feine,  0,0006  dicke,  platte,  cylin- 
drische  Dentinfaser,  Zahnfaser,  die  alle  Biegungen  der  Dentinröhrchen  mit- 
macht. Sie  wird  am  besten  sichtbar  durch  successive  Behandlung  frischer 
Zähne  mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit,  10%iger  Chlorwasserstoffsäure,  Alkohol 
oder  l%iger  Osmiumsäure  anstatt  der  ersteren.  Durch  Goldchlorid  färbt 
sich  der  gesammte  Inhalt  der  Dentinröhrchen  schwarz.  Die  Dentinfasern  ver- 
halten sich  wie  die  Röhrchen  in  deren  ganzem  Verlauf,  und  treten,  ohne  in 
die  feineren  Verzweigungen  einzudringen,  in  erstere  von  der  Pulpahöhle  her  ein. 

Die  Zahn-Pulpa,  Pulpa  dentis,  besteht  an  ihrer  Aussenfläche  aus  einer 
zusammenhängenden  einfachen  oder  auch  wohl  mehrfachen  Lage  cylindrischer, 
mit  der  Längsaxe  gegen  die  Wand  der  Pulpahöhle  senkrecht  gestellter  Zellen, 
Odontoblasten,  Elfenbeinzellen,  deren  in  mehrfacher  Zahl  vorhandene  Ausläufer 
die  Dentinfasem  sind.  Erstere  besitzen  nach  ihrer  Basis  hin  einen  ellipsoi- 
dischen  Kern,  dieselbe  ist  bei  den  tieferen  Zellen  in  die  bindegewebige  Ober- 
fläche der  Pulpa  eingezahnt.  Das  Bindegewebe  der  Pulpa  ist  grösstentheils 
reticulär,  mit  zahlreichen  Lymphkörperchen  durchsetzt. 

Dasselbe  euthält  die  Blutgefässe  sowie  Nerven  des  Zahnes.  Erstere  sind  zahl- 
reich, dringen  als  mehrere  arterielle  Stämmchen,  die  durch  das  Loch  an  der  Wiu'zel  ein- 
treten, in  die  Pulpa,  verlaufen  parallel  der  Längsaxe  des  Zahnes  und  l)ilden  an  der  Ober- 
fläche der  Pulpa  ein  Schliugenmaschennetz.  —  Lymphge fasse  sind  nicht  bekannt.  — 
Die  Nerven  bestehen  ebenfalls  aus  mehreren  Stämmchen  doppeltcontourirter  Fasern,  von 
denen  der  centrale  der  stärkere  zu  sein  pflegt ;  verlaufen  in  der  Richtung  der  Blutgefässe, 
bilden  gegen  die  Oberfläche  der  Pulpa  spitzwinklige  Anastomosen  und  geben  schon  vorher 
mitunter  einzelne  Fasern  seitlich  ab.  Alle  doppeltcontourirten  Nervenfasern  gehen  schliess- 
lich in  blasse  Endfasern  über,  die  nach  kurzem  gegen  die  Oberfläche  gerichteten  Verlaufe 
nicht  weiter  zu  verfolgen  sind. 

Die  Zähne  haben  die  Bedeutung  von  gso8»en  Papillen  der  Mundhöhle,  deren  peripherischer  Thell  (das  Dentin> 
verknöchert  ist.  Die  Odontoblasten  entsprechen  n&mlich  den  Osteoblasten,  die  Dentinröhrchen  den  Knochenkanäl- 
chen,  mit  denen  sie  an  der  Caementgrcnze  dircct  zusammenhängen,  die  Dentinfasern  den  Ausläufern  von  Osteoblasten, 
die  aber  kUrzer  sind  als  letztere  Fasern.  Auch  die  Interglobnlarränmo  enthalten  z.  B.  beim  Kalbe  den  Osteoblasten 
homologe  sternförmige  Zellen,  deren  Protoplasma  imd  Ausläufer  verkümmern  und  zu  dem  späteren,  am  trockenen  Zahn 
vertrockneten  Inhalt  derselben  sich  gestalten.  Die  Schmelzprismen  haben  den  Werth  eines  regelmässig  gebauten, 
aus  einer  Einstülpung  des  Mundhöhlen-Epithels,  welche  als  fötales  Srhmelsorgan  bezeichnet  wird  und  mantelförml« 
die  ursprÜDgliche  Zahnanlage  umgibt,  liervorgehendcn  Cylinder- Epithels;  sie  bepit^en  beim  Embryo  Kerne,  ver- 
kalken später  und  zeichnen  sich  durch  den  Gehalt  des  Schmelzes  an  Fluor-Calcium  (30/q,  Berzcllus)  aus.  Wie 
Leydig  (1872)  nachwies,  ist  dagegen  bei  Salamandern  und  Schlangen  das  Dentin  eine  Epithelial-Bildnng  und  wird 
dies  auch  für  die  Säugethiere  vemiuthet.  Die  wellenförmigen  Ringe  an  der  Oberfläche  der  Krone,  sowie  die 
Kreuzungen  und  Schichttmgen  der  Schmelzprismen  erklärt  die  Entwicklungsgeschichte  durch  das  Vorhandensein 
von  Papillen  auf  der  Innenfläche  des  enträhnten  Schmelzorgans,  welche  sich  in  dem  noch  weichen  Schraels 
gleichsam  abdrücken.    Die  Zalinpulpa  ist  der  «nvcrknöchert  gebliebene  AxtMistrang  der  ursprünglichen  Mund- 
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hShlenpapille;  an  ihrer  OberflSche  treten  manchmal  Ittngere,  In  verdünnter  ChromsKure  nicht  varlcöse,  seidig 
glimsende  Fasern  in  die  DentinrÖhrchen  ein.  Diesulben  sind  jedoch  keine  Fortttetcunieren  nervöser  Endfasem, 
wofOr  sie  gehalten  worden  sind,  sondern  längere  AuHlätifer  von  tiefer  gelegenen  Odontoblasten.  —  Das  Schmelz- 
oberhautchen  entsteht  durch  Verschmelzung  einer  ans  polygonalen  verhornten  Platten-Epith eilen  zusammengesetzten 
Bekleidung  des  Schmelzorgans  (Waldeyer,  1865).  —  Mitunter  finden  sich  im  Dentin,  abgesehen  von  den  crw&hnten, 
der  Pulpahöhle  eoncentrischen  Streif ungen,  die  Schreger'sche  Linien  (S.  183)  genannt  werden,  noch  ähnliche 
parallele,  sog.  Contourlinfen  (Owen,  1840)  auf  Durchschnitten  der  Kron<i,  welche  aber  mit  der  Oberflfiche  der 
letzteren  concentrlsch  sind.  Ihre  Ursache  ist  ebenfalls  in  Biegungen  der  Dentinröhrehen  zu  suchen.  —  Auf 
Durchschnittsschlilfen  lassen  sich  also  in  den  Bestandtheilen  der  Z&hne  folgende  Linien  oder  Streifen  unter- 
scheiden:  Im  Schmelz:  a.  radi&re,  abhängig  von  windschiefer  Anordnung  (Kreuzung)  der  Schmelzprismen, 
b.  eoncentrische  brJLnnliche  (Retzins'sche  Parallelstreifen,  S.  181)  bedingt  durch  Biegungen  der  Prismen.  Im  Dentin: 
a.  der  Pnlpahöhle  eoncentrische  (Schreger'sche  Linien),  b.  der  Kronenoberfläche  eoncentrische  (Owen'sohe  Con- 
tonrlinlen);  beide  bedingt  durch  Wellenbiegungen  der  DentinrÖhrchen.  Im  Caement:  an  den  Wurzelspitzen  hier 
niid  da  ßrenzen  von  Lamellen  wie  in  den  Röhrenknochen. 

Die  grösseren  Curven  im  Dentin  überhaupt  weisen  vennuthliph  auf  Druckschwankungen  hin,  denen 
der  wachsende  Zahn  durch  die  Alveole  ausgesetzt  Ist  und  dasselbe  gilt  von  den  bräunlichen  Linien  im  Schmelz, 
während  die  Spiralwindnngen  dnrch  schnelleres  Wachsthum  der  DentinrÖhrchen  gegenüber  der  (irrundsubslanz 
bedingt  werden  (Kollmann,  1873).  ->-  Die  Anhäufungen  von  Zellen  in  Grübchen  des  Zahnfleisches  (S.  180)  wurden 
Gl.  tartaricae  genannt;  sie  sind  abgeschnürte  Reste  des  Schmelzorgans  (Waldeyer,  1865). 

Das  Periost  der  Zahnalveole  ist  reich  an  Plexus  doppeltcontourirter  Nervenfasern, 
deren  Endigung  unbekannt;  sowie  an  Blutgefässen,  enthält  aber  nur  sparsame  elastische 
Fasern.  An  den  Oeffnungen  der  Wurzelkanäle  steht  das  Periost  mit  der  Zahnpulpa  durch 
einen  die  Blutgefässe  und  Nervenstämmchen  führenden  Bindegewebsstrang  in  Zusammenhang. 

Gaumen. 

Die  Schleimhaut  des  harten  O aumens  hat  sparsame  niedrige  6e- 
fäss-Papillen,  die  nach  der  Medianlinie  zu  mehr  verstreichen,  nach  hinten  dichter 
stehen.  Sie  sind  schräg  nach  vom  gegen  die  freie  Oberfläche  des  Platten-Epithels 
gerichtet,  welches  sie  überkleidet;  die '  Submucosa  ist  mit  dem  Periost  ver- 
wachsen und  enthält  lateralwärts  Fettzellengruppen  und  ferner  acinöse  Drüsen. 
Letztere  beginnen  mit  der  hinteren  Hälfte  an  deren  lateralen  Parthien  anfangs 
vereinzelt,  stehen  weiter  rückwärts  dichter  und  in  sagittalen  Längsreihen. 

Die  stärkeren  Blutgefässe  verlaufen  vorzugsweise  ebenfalls  in  sagittaler  Richtung, 
die  Nervenstämmchen  mehr  schräg,  die  Endigung  ihrer  doppeltcontourirten  Fasern  ist 
nicht  bekannt;  in  die  Papillen  dringen  sie  nicht.  —  Szontagh  (1856)  zählte  bis  250  acinöse 
Drüsen. 

An  der  Schleimhaut  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens  sind 
sparsame  Papillen,  an  der  Uvula  längere  vorhanden  und  beide  mit  Platten- 
Epithel  überkleidet.  Die  Hinterflächen  haben  zahlreichere  Papillen  und  führen 
Flimmer -Epithel,  untermischt  mit  Inseln  von  Platten-Epithel. 

Die  Mucosa  selbst  und  namentlich  das  submucöse  Gewebe  enthält  ela- 
stische Fasemetze,  die  an  der  Vorderfläche  der  Uvula  besonders  reichlich 
sind;  ferner  dichte  Lymphgefässnetze,  und  acinöse  Drüsen,  GL  palatinae^  deren 
Zahl  100  an  der  vorderen,  40  an  der  hinteren  Fläche  des  weichen  Gaumens 
und  12  an  der  Uvula  betragen  kann  (Szontagh).  Ihre  mit  Cylinder-Epithel 
versehenen  Ausführungsgänge  durchbohren  in  schräg  abwärts  gerichtetem  Ver- 
laufe die  Mucosa  und  haben  an  der  hinteren  Fläche  der  Uvula  eine  erwei- 
terte Mündung;  die  Drüsen  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens  sind 
grösser  als  die  übrigen  und  die  des  harten  Gaumens,  sowie  der  Gaumenbögen. 

Zuweilen  zeigen  die  Ausführungsgänge  der  ersteren  Flimmer -Epithel  (Klein,  1868). 
—  Doppeltcontourirte  Nervenfasern  dringen  an  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens 
in  die  PapUlen  ein  und  endigen  zum  Theil  mit  £ndkolben,  die  sowohl  unter  der  Basis,  als 
in  halber  Höhe,  als  in  der  Spitze  der  Papillen  gelegen  sein  können.  Auf  der  Höhe,  sowie 
an  den  seitlichen  Abhängen  einiger  grösserer  Papillen  der  vorderen  Fläche,  namentlich 
nahe  oberhalb  der  Uvula  kommen  im  Epithel  auch  Geschmacksknospen  (S.  187)  vor. 
Sie  wurden  von  A.  Hoffmann  (1875)  bei  Neugeborenen  nachgewiesen,  und  sind  am  besten 
bei  5— 10jährigen  Kindern  nach  Behandlung  mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit,  Alkohol, 
Carmin,  Essigsäure,  Nelkenöl,  Canadabalsam  aufzufinden  (W.  Krause). 

Tonsillen. 

Die  Tonsillen  setzen  sich  aus  10 — 20  Balgdrüsen  zusammen,  die  wie 
diejenigen  der  Zungenwurzel  (S.  191)  gebaut  sind.     Ausserdem   enthält  die 
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Tonsille  acinöse  Drüsen,  die  tiefer  und  zwar  an  der  peripherischen  Wand 
der  Batgdriisen  gelegen  sind;  ihre  Ausführungsgänge  münden  in  den  Grund 
der  Höhlungen,  welche  letzteren  nut  abgelösten  Platten-Epithelien  und  Leuko- 
blasten  nebst  Flüssigkeit  und  molecularon  Körnchen  gefüllt  zu  sein  pflegen. 
Die  Wandungen  der  Hohlräume  tragen  auf  der  Innenfläche  längere  einfache 
oder  an  der  Spitze  getheilte  Papillen. 

Unter  let/terea  verlaufeD  hier  und  da  Nervenfasern;  die  Blutgefässe  Bind  zahl- 
reich; ebenso  die  Lymphgefässe  der  Follikel  und  letztere  mflnden  iu  ein  dichtes,  unter 
der  peripherischen  Wand  der  Balgdrüsen  gelegenei  Netz,  das  mit  LymphgefäBastämnichen 
äühkngt 

'1  RmMhrenn  (Hund,  Kenrc,  1NC0;   t'uch»,  W.  Krause,  imi;  Raue  unil  Ipel.  Bobnitdl,  ItiSS)  kommt 


Zunge. 

Die  Schleimhaut  der  Zunge  ist  mit  der  Musculatur  durch  straffe 
gekreuzte  Bindegewebsbündel  fest  vereinigt,  und  an  ihrer  Oberfläche  überall 
mit  Pupillen  besetzt. 

Die  Papillae  filiformes   sind  zuckerhutformige   oder  etwas  ab- 
.  geplattet- kegelförmige  Gebilde,  welche  an  ihrer  freien  Oberfläche  secundäre 
Papillen  tragen.   Doch  gibt  es  kleinere,  nur  microscopiach  sichtbare  zwischen 
den  übrigen,  die  einfache,  oben  abgerundete  Kegel  darstellen.   An  dem  hinteren 
Theil  des  Znngenrückens,  der  keine  mit  freiem  Auge  sichtbare  Papillen  ent- 
hält,  sind   nur' solche   kleinere  Papillae  filiformes  vorbanden.     Stets  werden 
dieselben  von   dem  Platten -Epithel    zwischen   den   macroscopischen  Zungen- 
papillen überzogen,  ohne  dasselbe  zu  überragen,  wäh- 
Fig.  100.  rend  die  secundären  Pa])illen  der  grösseren  Papillae 

filiformes  (Fig.  100)  fädige  Fortsätze  ti-agen,  die  aus 
abgeplatteten  verhornten  und  fast  zwiebelschalen- 
iihnlich  angeordneten  Epithelzelien  bestehen.  Die  be- 
treff'enden  Zellen  sind  so  übereinander  gelagert,  dass 
die  obere  die  nächst  untere  mit  ihrem  unteren  Rande 
überdeckt.  In  der  Axe  der  Papillae  filiformes  er- 
strecken sich  stärkere  arterielle  und  venöse  Capillaren. 
Jede  secundäre  Papille  enthält  eine  Gefassschlinge; 
die  nur  mioroscopisch  sichtbaren  Papillae  filiformes 
besitzen  dagegen  ein  aus  wenigen  Maschen  bestehendes 
Xetz  und  am  hinteren  Theil  der  Zunge  einfache  Ca- 
pillarschlingen. 

.Weder  die  Papulae  filiformes  selbst,  noch  ihre  secundärea 
Papillen  enthalten  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Solche 
finden  sich  dagegen  in  nicht  sehr  grosser  Anzahl  unter  der 
Basis  dieser  Papillen  und  endigen  daselbst  in  rundlichen  End- 
kolben (W.  Krause,  1858). 
pspüii  Buformiii  mti  .Bf  iiddsrtn  Die  Papilla«  fungifoTvies  characterisiren 

pjpiuan,  injiririen  Biuigew-t  si^h  flurch  bedeutendere  Grösse  und  viel  dünnerea 
fäi^"(^n pömKueo d"*E^[ui"«^  Epithelial- Ueberzug  im  Verhältniss  zu  den  vorigen. 
dl«  Bu«  puiien  Zellen  htsiehen!     Sic  Stellen  ruudliche  oder  conische  Hügel  dar,  die  mit 


;ahlr eichen   z ucker butförmi 
(Fig.   101)    auf    ih_.._     _. 
ihrem  Gipfel  besetzt  sind.     Manche   Papulae  fungi 


gen  secundären  Papillen 
itenabhängen ,  sowie  auf 
formes  haben   eine   mehr 


flache  freie  Oberfläche  und  die  secundären  Papillen  stehen  daselbst  in  grösseren 


Abständen.     Dies  betrifFl  namentlich   die   an  den   Seitenrändern   der  Zunge 
.sitzeDden,  die  Papillae  hntiadäres  genannt  werden.    Deren  Epithel-Ueberzug 


n  lind  A^gelcgi 


besteht  zunächst  aus  einem  mehrschichtigen  Platten-Epithel,  und  es  werden 
die  tieferen  Lagen  des   letzteren   von  kleineren  polygonalen  Stachelzcllen  ge- 
bildet. In  diesem  Epithei-Ueber- 
Pig.  103.  2ug,   aber  nur   auf  der  Ober- 

A  •*  fläche  der  Papillae  fungiformes 

und  zwischen  deren  secundären 
Papillen,  beöudcn  sich  constant 
eigenthümlicbe   Apparate ,    die 

Geachmacksknospen , 
Geschmacksbecber ,  Schmeck- 
becher ,  Epithelknospen ,  Ge- 
schmack8zwiebela,Ge8chmacks- 
kolben ,  indem  das  Papillen- 
Epithel  an  diesen  Stellen  den 
Character  eines  Neuro-Epithela 
annimmt.  Jede  derselben  stellt 
ein  seiner  Form  nach  am  besten 
mit  einer  Rosenknospe  (Fig.  103) 
zu  vei^leichendes  System  von 
länglichen  Zellen  dar.  Deren 
Längsaxe  ist  stets  senkrecht 
zur  Epithel- Oberfläche  gerich- 
tet ;  die  zusammensetzenden 
Zellen  (Geschmack.szellen)  ha- 
ben eine  theils  gerade,  theils 
seitlich  convexe  Längsaxe. 
Unter  diesen  Zellen  sind  zu- 
nächst äussere  und  innere  zu- 
unterscbeiden. 
Die  äusseren  Zellen,  Deckzelleu,  Stützzellen,  sind  längliche, 
abgeplattete  Zellen  (Fig.  10.^,  A),   deren  Längsaxe  seitwärts  convex, 
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durch  die  concentrische  Uebereinanderlagerung  dieser  Zellen  hauptsächlicli 
das  Bild  einer  Knospe  realisirt  wird.  Sie  besitzen  geriflfte  und  mit  Spitzen, 
versehene  Ränder  und  einen  ovalen  Kern  in  ihrer  Mitte.  Die  nach  der  Mund- 
höhle hervorragenden  Spitzen  des  oberflächlichen  Endes  vermögen  das  Bild 
eines  feinen  Häärchenkranzes  am  äusseren  Ende  der  Ge8chmackskn:0S[)e  her- 
vorzubringen. Ihr  centrales  Ende  ist  durch  kurze  zackige  Fortsätze  in  die 
darunterliegende  Schleimhautgrenze  eingezahnt,  oder  auch  vielfach  verästelt. 

Die  inneren  Zdl&ii  (Fig.  103  J)  sind  sämmtlich  sehr  dünn  im  Verhältniss 
zu  ihrer  Länge,  und  haben  in  der  Mitte  einen  ebenfalls  ovalen  Kern.  Man 
unterscheidet  drei  Formen :  Spindelzellen,  Stäbchenzellen,  Gabelzellen.  Erstere 
sind  die  häufigsten,  letztere  die  seltensten.  Die  centralen  Ausläufer  der  in- 
neren Zellen  sind  häufig  getheilt;  sie  endigen  mit  kleinen  kolbigen  Ver- 
dickungen, die  ebenso  wie  die  äusseren  Zellen  eingezahnt  sind.  Die  peri- 
pherischen Ausläufer  sind  cylindrisch  und  dünn  an  den  Spindelzellen  (Fig.  103, 
sp);  nach  unvorsichtiger  ^Behandlung  können  sie  (Stiftchenzellen)  aus  dem 
peripherischen  Ende  der  Geschmacksknospe  hervorragen  und  einen  Kranz 
bilden,  der  nicht  mit  demjenigen  der  äusseren  Zellen  zu  verwechseln  ist: 
letzterer  besteht  aus  viel  feineren  Spitzchen.  Die  Stäbckemellen  (Fig.  103  st) 
haben  weit  dickere  peripherische  Ausläufer  als  die  Spindelzellen;  bei  den 
Gabelzellen  (Fig.  103  g)  ist  das  peripherische  Ende  in  zwei  feine  Ausläufer 
getheilt. 

Das  peripherische  Ende  der  Geschmacksknospen  wird  von  den  poly- 
gonalen Zellen  des  Platten-Epithels  der  Papillen  überlagert,  welche  auch  den 
convexen  Seitenmantel  überall  umgeben.  Das  äusserste  Ende  comm^nicirt 
mit  der  Mundhöhle  durch  eine  feine  runde  Oefi*nung  von  0,003—^0,004  Durch- 
messer. Diese  Oeffnung,  Geschmackspore  ^  liegt  seltener  an  dgr  Stelle,  wo 
drei  Epithelialzellen  mit  ihren  Ecken  an  einander  stossen :  gewöhnlich  ist  eine 
Zelle  an  einer  Stelle  ihres  Randes  mit  einer  rundlichen  ausgebrochenen  Lücke 
(Fig.  103,  U)  versehen.  In  beiden  Fällen  findet  eine  Uhrglas-ßirmige,  flache 
Vorwölbung  der  betreff'enden  oberflächlichsten  Zellen  nach  der  Mundhöhle 
hin  statt.  Häufig  ist  auch  ein  kurzer,  etwas  spiralig  gekrümmter  Kanal  vor- 
handen, der  von  den  inneren  Zellen  der  Geschmacksknospe  nach  der  Mundhöhle 
führt,  insofern  mehrere  Lagen  platter  Zellen  die  Knospe  noch  überdecken. 

Uebergänge  zwischen  den  geschilderten  verschiedenartigen  Formen  finden 
sich  weder  zwischen  den  äusseren  Zellen  der  Geschmacksknospen  und  dem 
umgebenden  Platten-Epithel,  noch  zwischen  den  äusseren  und  inneren  Zellen, 
noch  zwischen  den  Spindel-,  Stäbchen-  und  Gabelzellen  unter  einander. 

Stärkere  arterielle  und  venöse  Blutgefäss- Capillaren  verlaufen  in  der  Umgebung 
der  Papillenaxe  and  senden  in  jede  seciindäre  Papille  eine  Gapillarschlinge ;  ausserdem 
sind  im  Gewebe  selbst  Maschennetze  vorhanden.  —  Die  Nerven  treten  als  Stämmchen 
doppeltcontourirter  Fasern  in  die  Axe  der  Papulae  fungiformes.  Sie  fahren  in  einzelne 
Nervenfasern  aus  einander,  die  zum  Theil  mit  Endkolben  (Fig.  101,  e)  aufhören.  Dieselben 
liegen  an  den  Seitenflächen  der  Papulae  fungiformes  unterhalb  der  secundären  Papillen. 
Die  Nervenfasern,  welche  in  der  Axe  verlaufen,  gehen  in  blasse  Endfasern  über,  lösen  sich 
pinselförmig  in  eine  granulirte  Masse  auf,  welche  aus  Neurilem,  dessen  Kernen  und  zahl- 
reichen rundlichen  Kömern,  Geschmacksköniem  (Fig.  101,  n)  besteht,  die  kuglige  Kerne 
mit  sehr  wenig  umgebendem  Zellenprotoplasma  darstellen  und  an  die  inneren  Deckzellen 
des  akustischen  Endapparates  (S.  132),  sowie  die  (inneren)  Körner  der  Retina  (S.  163) 
erinnern.  Die  blassen  Nervenfasern  endigen  mit  ganz  kleinen  Endanschwellungen,  soweit 
sich  beim  Menschen  verfolgen  liess,  dicht  unterhalb  der  inneren  Zellen  der  Geschmacks- 
knospen,  ohne  mit  denselben  in  continuirlicher  Yerbindimg  zu  stehen. 

Die  Papillae  conicae  sind  zwar  im  Ganzen  von  demselben  feineren 
Bau  wie  die  rapillae  fungiformes;  bieten  jedoch  folgende  wesentliche  Unter- 
schiede.   Ihr  Epithelüberzug  ist  nämlich  dicker  und  mehr  nach  Art  der  Fili- 
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formes  geschichtet.   Auf  der  peripherischen  Oberfläche  fehlen  die  Geschmacks- 

kaospen  und  sämmtliehe  Nervenfasern,   soweit  sie  zu  verfolgen  sind,   hören 

mit  Endkolben  auf. 

Die  Papulae  vallatae  sind  auf  ihrer  freien  Oberfläche,  sowie  auf 

derjenigen  ihres  umgebenden  Ringwalles  mit  secundären  Papillen  versehen.  Ihr 
Epithel   verhält   sich   wie    das 
Flg.  104.  der  Papulae  fungiformes.     An 

den  glatten  Seiten  rändern  in 
der  Tiefe  des  Einggrabens,  wie 
auch  am  Abhänge  des  gegen- 
über liegenden  Walles  stehen 
dicht  gedrängte  Geschmacks- 
knosi>en  (^Fig.  104  e),  von  ein- 
ander nur  durch  wenige  Platten- 
Epithelien  getrennt.  Die  An- 
zahl derselben  mag  fUr  eine 
Papille  incl.  Wall  2500  betragen. 

gl  Die     Blutgefässe     verhalten 

sich  wie  in  den  FunKiformes ;  jede 

pipiii.  viiimu  .uf  dem  »nkTKhHu  DoirhMhnni,  nib.t  dem      gecundäre   Papille  erhält   eine  Ge- 

uiDKebeiidmi  W»ll.    Ii.  der  Fnrthc  mündet  eltieniitg  der  Au.-        fassschlinge.    —    Die   Nerven    sind 

mhruiig.g.ng  II  niier  >cIdOhd  SciiietnidrOM.  Die  Obttfliciie  i»i  0,15  Mm.  Starke  Zweige  des  N,  glosso- 
mii  nHTiuidiren  PipiLieii  besei«.  die  In  du  bedeckende  Epithel  iiharfneeus.  Sie  führen  eiuzelnc 
Wnelnngeni  Kitllth  sind  iiut  der  P«plllen  GeHihmickikuuB].en  blasse  Nervenfasern  und  bilden  im 
•  luthMden.  gl  Nett onsUni Hieben  den  N.  gu-iiäi.(ph»ryiiK6in.  Centrum  der  Papille  ein  aus  dickeren 
V.SO  IS.  gegen  die  peripherische  Oberfläche 

aufsteigenden  Stamm  eben  (^Fig.  lOigt) 
zusammengesetztes  Netz.  Feinere  Aeste  wiederholen  eine  ilhnliche  spitzwinklige  Mascheu- 
bildung;  iaolirte  Fasern  theilen  sich  mitunter  dicholomisch  (W.  Krause,  18G3);  dann  ver- 
lieren die  meisten  Fasern  der  Slanimchen  ihre  doppelten  Contouren  uud  setzen  sich  als 
dünne  Aestchen  fort,  die  aus  blassen  Endfascra  bestehen.  Sie  biegen  sich  gegen  die 
Seitenregionen,  wo  die  Oeschmacksknoapen  sitzen,  um,  uud  nur  wenige,  zugleich  stärkere, 
doppeltcontourirte  Nervenfasern  huren  unterhalb  der  secundären  Papillen  der  freien  Ober- 
fläche oder  in  der  Spitze  der  letzteren  mit  Endkolben  auf.  Die  blassen  Stäminchen  lüsen 
sich  in  einer  an  GeschmackskÖmern  reichen  Schicht  auf  und  endigen  wie  in  den  Papulae 
Amgifonnes.  Sehr  analoges  Verhalten  bieteu  auch  die  Nervenfasern  in  dem  Aussenwall 
der  Papulae  vallatae. 

Eine  im  Ganzen  ähnliche  -Anordnung,  wie  die  Nerven  der  Papulae  vallatae,  zeigen 

darin   enthaltene   stärkere   Bindegewebebllndel ,    die   in   feine, 

gegen  die  Oberfläche  ausstrahlende  und  durch  ihre  Resistenz 

Flg.  lOS.  gjß^    mehr    dem    elastischen   Gewebe    ans  cid  i  essende  Faser- 

_,^^-et  bUndel  und  Fasern  Obergehen.    Sie  scheinen  ihrer  Wirkung 

'  ■'■-'■^^S  Dach  den  senkrecht  vertaufenden  quergestreiften  Muskelfasern 

. "'"'"■i^7?g"  der  Zunge   als   sehnige   Ausläufer  anzugehüren,    wonach    die 

■■^■^^r/*  P*pi"*8  vallatae  ein  wenig  eingestülpt  werden  können,  was 

'^    "    "^  gl  die  Aufnahme  schmeckbarer  Substanzen  in  die  Geschmacks- 

nnKri..  ii-^..  >„™  »i-hioii      knospen  befördern  dürfte.    Aehnliohe  Anordnung  beobachtet 

B«nenrnid«d«rzungBTonmn»Mii      man  in  den  Papilla e  fungiformes  und  corneae,  welche  ausserdem 

berfcHiieD-iiiiBiDlederSpai-      reichliche  Mengen  gewöhnlicher  elastischer  Fasern  enthalten, 

len  iitzen    griiMero    mnduche      '^'^  '""^''  ^^°  Papillae  fiUformes  zukommen,  wogegen  sie  in 

Pupillae  fiini«onae>    r  Papüine      *'■'''  Vallatis  mehr  zurücktreten. 

.un'^fah.d.rz'nngT^gi  An-  Di«  Fimhriae  lingnae  (Fig.  105)  s.  Papilla  fo- 

«ug  d»  Arena  giaiiopiutinui.     liata,  haben  glatte,  mit  zalilreichen  Geschmacksknospen 
N.tiirtiehB  Orts».  besetzte  Wände.    Im  Grunde  der  Spalten,  durch  die 

das  Organ  charakterisirt  ist,  münden  viele  Ausfuhrungs- 
gänge  acinöser  Drüsen.  —  Die  am  Rande  der  Spalten  hier  und  da  ver- 
theÜten  Papulae  lenticulares  (S.  187)  verhalten  sich  wie  die  übrigen  dieser  Art. 
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Dicke  Nervenstämmchen  des  N.  glossopliaryngeus  treten  unter  die  betreffenden 
Gescfamacksknospen  und  endigen  in  der  von  den  Papulae  fiingiformes  beschriebenen  Weise, 
während  einzelne  einfach-sensible  Nerven  mit  Endkolben  aufhören. 

Lcydig  (1851)  hat  zuerst  bei  Fischen  btcherpirmige  Organe  beschrieben,  welche  mit  den  Gcschmaclu- 
knospen  identisch  »lud.  Bei  Sftngcthieren  wurden  letztere  von  Loven  (iSCl)  und  Schwalbe  (1867)  unabhängig 
aufgefunden.  Die  Gabelzcllen  unterschied  W.  Krause  (1870)  beim  Menschen;  Ditlevsen  (1872)  bei  Hftugethieren ; 
beim  Froich  sind  sie  zahlreicher  (Engelmann,  1867)  auf  dessen  Papulae  fungiformes  und  haben  Ikngere  Zinken. 
Hier  sind  Jedoch  keine  Oeschmacksknospen  (und  auch  keine  Papulae  vallatae,  wohl  aber  fllifürmes)  vorhanden, 
sondern  das  Epithel  des  peripherischen  Endes  dieser  Papulae  funf^Ifornies  stellt  eine  flache  Schale  oder  Geschmacks- 
scheibe ddr,  zu  welcher  ein, Nervenstämmchen  herantritt.  In  dem  ersteren  sind  wahrscheinlich  die  Homologa  der 
äusseren  und  inneren  Zellen  innig  gemischt,  wenigstens  kommen  ausser  Cylinderzellen  und  Gabelzelleu  noch 
dickere  Kelchzellen  vor;  erstere  sind  den  Stäbchcnzollen,  letztere  den  äusseren  Zellen  der  menschlichen  Gte- 
schmacksknospen  zu  parallelisiren.  —  In  den  Papulae  fungiformes  der  Katte  ist  stets  nur  Eine  Geschmacksknospe 
vorhanden;  das  zutretende  Stämmchen  doppeltcontourirter  Nervenfasern  wird  von  einem  GefässschlingcnmAschen- 
netz  umgeiien,  wie  beim  Frosch.  Da  becherförmige  Organe  auch  in  der  äusseren  Haut  von  Fischeu  und  Kaul- 
quappen vorkummen  und  da  es  (W.  Krause,  1864)  ungewiss  ist,  ob  der  Frosch,  der  chitingepanzerte  Insectenlei\>er 
unversehrt  verschlingt,  überhaupt  wahre  Geschmacksempfindung  haben  kann,  so  ist  die  Deutung  der  inneren 
Zellen  als  Ncrven-Endapparate  zweifelhaft.  Anatomisch  lässt  sich  jedoch,  was  die  Fische  betrifft,  dafür  an- 
führen, dass  Im  Gaumen  der  Karpfen,  woselbst  Geschmacksknospen  sehr  zahlreich  sind,  die  marklosen  nervösen 
Endfibrillen  durch  die  Spitze  der  Papillen  hindurchtreten  un4  mit  dem  unteren  Ende  der  inneren,  hier  ans- 
.schliesslich  spindelförmigen  Zellen  Im  Zusammenhange  gesehen  wurden.  Auch  bei  Selachiern,  Kochen  and  Haien 
kommen  Gcfchmacksknospen  auf  der  Mundhöhlenschleimhaut,  und  zwar  in  zwei  Formen,  als  G«schmacksglocken 
und  Gcschmackskelche.  vor.  Erstere  enthalten  Stäbchenzelleu,  letztere  solche  und  Kegelzellen,  ausserdem  drei 
Formen  von  äusseren  Zellen.  Jene  beiden  Zellenarten  stehen  wahrscheinlich  mit  Nervenfasern  im  Zusammenhang 
(Todaro,  1872).  —  Der  bittere  Geschmack,  den  Kranke  nach  2—3  Minuten  empfinden,  denen  Tanninlösung  an  den 
Muttermund  applfcirt  (Sims,  1866)  oder  nach  wenigen  Secunden,  wenn  Morphium-Lösung  in  das  Unterhautbinde- 
gewebe ii\jicirt  (Beigel,  1866)  wird,  scheint  unabhängig  von  den  Geachmacksknospen  zur  Wahrnehmung  zu  kommen. 
Jedenfalls  aber  dienen  die  letzteren  als  Zuleitungsapparate  für  die  Enden  der  Geschmacksnerven  des  Menschen 
und  der  Säugethiere;  auch  findet  man  die  Oeflfhungen  beim  Menschen  mit  Mundhöhlen-Inhalt  gefüllt.  —  Bei 
Säugethieren:  Fledermaus,  Hund,  Katze,  Igel,  WiO(>el,  Maulwurf,  Hase,  Kaninchen,  Eichhörnchen,  Meer- 
schweinchen, Ratte,  Wühlmaus,  Mann,  Rind,  Schaf,  Ziege,  Keh,  Gemse,  6chwein,  Pferd,  sind  sie  an  den  Papulae 
vallatae  resp.  fungiformes  nachgewiesen;  auf  letzteren,  64»wie  auf  der  freien  Oberfläche  der  ersteren  sind  «ie 
kleiner.  Auf  der  genannten  Oberfläche  kommen  sie  einzeln  vor,  sind  jedoch  nicht  constant  beim  Menschen, 
Hund,  Katze,  Wiesel,  Maulwurf,  Eichhörnchen,  Wühlmaus,  Maus,  Rind,  Schaf,  Ziege,  Gemse,  Schwein  (Hönig- 
schmied,  1872  u.  1873).  —  Während  sich  die  Oeschmacksknospen  an  Osmiumsäure-Präparaten  durch  helleres  Ans- 
seh^n  hervorheben,  färben  sich  Ihre  inneren  Zellen,  wie  die  zutretenden  Nervenfaseni,  mit  Goldchlorid  zuweilen 
dunkel  (HöuigSQhmied,  1878,  bei  der  Katze): 

Nach  dem  Vorkommen  der  Geschmacksknospen  zu  urtheilen,  welches  mit  der  Ausbreitung  des  N.  glosso- 
pharyngeufi  so  ziemlich  zusammenfällt,  Ist  der  letztere  der  einzige  Geschmacksncnr.  Als  Gf  schmacksflächen  sind 
nach  diesem  Gesichtspunkte  zu  bezeichnen:  die  Papulae  fungifonnes  am  Seitenrande  und  an  der  Spitze  der 
Zunge,  die  FImbriae  linguae,  die  Papulae  vallatao,  die  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens  und  die  Hiuterfläche  der 
Epiglottis.  Letztere  hat  sehr  zahlreiche  Geschmacksknospen  (S.  l'JH).  und  hier  dürften  die  inteusi\en  Empfindungen 
des  sog.  Nachgeschmacks  ihre  anatomische  Basis  (W.  Krause,  1870)  haben.  Analoge  Verhältnisse  sind  bei  den 
Säugethieren,  soweit  sie  untersucht  worden,  zu  erkennen,  namentlich  das  Schwein  bietet  denen  des  Menschen  sebr 
ähnliche  Vernältnisse:  die  Papulae  coulcae  und  fungiformes  sind  bei  diesem  Thiere  scharf  unterschieden;  vallatae 
nur  zwei  vorhanden.  —  Die  Vögel  besitxenin  den  Papillen  des  Seitenrandes  der  Zunge  eigenthümliche  sensible 
Nerven-Endapparate:  die  Taatkolhen  (W.  Krause  mit  Ihlder.  1870).  —  Die  von  Letzerich  (1868)  beschriebenen 
nervösen  Blasen,  welche  Nervenendkörperchen  enthalten  sollen,  sind  Kunstproducte.  —  Nicht  nur  an  Präparaten, 
die  in  U.  MüUer'scher  Flüssigkeit  gehärtet  wurden,  sondern  anch  mit  Hülfe  von  Maccrationln  50/o  molybdän saurem 
Ammoniak  kann  man  die  beschriebenen  Formen  der  inni>rL>n  Zelluii  in  den  Geschmacksknospen  wahrnehmen,  und 
die  Innereiv  Zellen  selbst  aus  der  frischen  Geschmacksknospe  zuweilen  durch  Druck  auspressen, 

Theilt  man  die  Zungenpapillen  nach  ihrer  Function  ein,  so  sind  die  Filiformes  und  Conicae  Tastpapillea, 
die  Fungiformes  und  Vallatae  Geschmackspapillen.  Letztere  l*apillenart,  sowie  Epiglottis  und  Fimbriae  linguae 
werden  vom  N.  glossopharyngeus  dircct  vorsorgt;  die  Seitenränder  der  Zunge  bekommen  auch  dergleichen 
Aestchen,  aber  für  die  Pupillae  fungil'ormes  der  Zungenspitze  muss  entweder  angenommen  werden,  dass  die  Fasern 
des  N.  glossopharyngeus  auf  der  Bahn  des  N.  tympanicus  durch  den  N.  petrosus  superficialis  minor  zum  N.  facialis 
und  von  diesem  als  Chorda  tympani  zur  Zunge  gelangen  (W.  Krause,  1870),  oder  dass  die  Portio  Intermedia 
zwischen  N.  acusticus  und  facialis  auch  Geschmacksnervenfasern  führt,  die  in  der  Bahn  des  N.  facialis  zum 
Ganglion  geniculi,  von  diesem  durch  die  Chorda  tympani  zum  R.  lingualis  N.  trigemini  verlaufen  (Lussana,  1872). 

Ucbergäuge  der  Papillenarten  unt^r  einander  betreffen  das  Grösserwerden  der  Filiformes,  die  sich  den 
Conicae  nähern;  das  Kleinerwerden  oder  (irösserwerden  der  Fungiformes,  deren  Wurzel  In  einer  umwallten 
Grube  sich  befinden  kann,  wodurch  eine  anscheinende  Vermehrung  der  Vallatae  bis  auf  20,  oder  eine  Verminderung 
ihrer  Zahl  auf  3  bedingt  wird. 

Der  Epithel-Ueberzug  der  Zunge  bietet  in  Folge  von  Krankheiten  und  verschiedenen  Todesursachen,  femer 
in  Folge  der  Maccration  und  Fäulniss,  der  Ueberlagerung  mit  aus  dem  Magen  oder  aus  den  Luftwegen  stam- 
menden Massen  mancherlei  Abnormitäten  dar,  die  gewöhnlich  darauf  hinauslaufen,  dass  die  beschriebenen  Unter- 
schiede der  einzelnen  Papillcn-Arten  sich  verwischen.  Es  Ist  daher  nothwendig,  die  Zunge  unmittelbar  nach  dem 
Tode  zu  untersuchen.  Sehr  häufig  sind  grössere  Mengen  eines  unter  dem  Namen  Leptothrix  buccalis  bekannten 
Pilzes  vorhanden,  den  man  in  geringerer  Menge  zu  den  normalen  Vorkommnissen  rechnen  darf;  ferner  feinkör- 
nige Pilzmassen,  die  sich  den  EpithelzcUen  auflagern. 

Die  FinÄriae  linguae  wurden  von  Albin  (Annot.  acad.  Lib.  I.  Leid.  1751.  S.  .')8)  als  Papulae  degenerantes 
posteriores  beschrieben.  E.  H.  Weber  hat  sie  nicht  unterschieden,  was  man  (Handb.  d.  Lehre  v.  d.  C^ewebeii. 
1869.  S.  873)  nach  dem  Wallach'schen  Referat  (Canstatt's  Jahresbcr.  f.  1843.  S.  36)  Irrthümlich  angegeben  hau 
Dagegen  wurden  sie  durch  Rapp  (1832)  beim  Menschen  resp.  Säugethieren  und  von  F.  J.  C.  Mayer  (Neue  l'nter». 
ans  d.  Gebiete  der  Anat.  u.  Physiol.  1842.  S.  2.5.  Fig.  4)  zuerst  unter  dem  Namen:  Papilla  foliata  als  elgenthQm- 
liches  Organ  erkannt.  Besonders  schön  ausgebildet  sind  sie  beim  Kaninchen,  woselbst  ihre  Geschmacksknospeit 
durch  v.  Wyss  und  Engelmann  (1869),  beim  Menschen  von  W.  Krause  (1870)  entdeckt,  und  an  letzterem  Orte 
von  AJtai  (1872)  bestätigt,  auch  beim  Pferd  und  Hund  aufgefunden  wurden.  Sie  kommen  daselbst  ferner  beim 
Schwein,  Eichhörnchen,  Ratte  (v.  Wyss)  und  beim  Meerschweinchen,  Ha.sen,  Wühlmun.s,  Maus,  Fledermaus  vor 
(HönigMschmied,  1872 — 1873).  —  Zuweilen  finden  sich  beim  Menschen  an  den  Flnihrlae  isolirte  microscopische 
Papillen,  welche  an  ihrer  Spitze  eine  Geschmacksknospo  tragen  (v.  Ebner,  1873). 

Die  UnterzuHgensch leimhaut  begreift  sowohl  diejenige  der  unteren 
Zungenfläche   als  die   des   Bodens   der  Mundhöhle  in  sich;   beide  sind  über- 
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einstiiDiDend  gebaut,  gehen  durch  Falten  (Frenulum  linguac)  in  einander  über, 
besitzen,  wie  die  letzteren,  niedrige,  im  Kpit hei  vergrabene  Papillen,  eine  lockere, 
Fettzellen-haltige  Siibmucosa  mit  zahlreiciien  elastischen  Fasern;  ihre  doppelt- 
contourirten  Nervenfasern  endigen  mit  Kndkoiben  unterhalb  der  Papillen basis. 

Die  Muskelfasern  der  Zunge  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  ihre 
gegen  die  Zungen-Oberfläche  gerichteten,  in  festem,  öfters  fettreichen  Binde- 
gewebe sich  verlierenden  End'-u  hier  und  da  Theilungen  (Fig.  106)  darbieten, 
Öa  deren  Blutgefässcapillareii,  wie  gewöhnlich,  mit  der  Längsrichtung  ihrer 
.Maschen  dem  Muskelfaserverlauf  (Bd.  II)  folgen,  so  stellt  sich  letzterer  an  inji- 
firten  Präparaten  zierlich  dar.  —  Das  Septum  linguae  l»esteht  aus  gewöhnlichem 
strafffasri gen  Bindegewebe,  meistens  mit  Fettzellengruppen  ausgestattet;  ebenso 
das  Perimj-sium  extemum  in  der  Gegend  der  Zungenwurzel. 

Von  DrüspD  besitzt  die  Zunge  acinOac  Gl.  lingualen,  die  sich  im  Allgemeinen  wie 
die  übrigen  Schleimdrünen  der  Mundhöhle  verhalten.  Doch  sind  diejenigen,  welche  in  die 
Vertiefungen  der  Fimbriae  linguae  sowie  innerhalb  des  Walles  der  Papulae  vallatae 
mQnden  und  fQr  das  freie  Auge  durch  ihre  weissticbe  Farbe  auffallen  (eeruse  Drüsen, 
T.  Kbner,  1873),  kleiner,  haben  weniger  zahlreiche  kleinere  Acini  mit  engerem  Iiumen,  und 
deren  Membrana  propria  ist  zarter,  «hne  ansitzende  multipolare  Zellen.  Das  Epithel  der 
Ausflihrungsgänge  hat  höhere  Cjlinder,  flimmert  mitunter;  dasjenige  der  Acini  besteht  aus 
trüberen,  grobkümigen  Zellen:  die  glänzenden  Kömchen  sind  kein  Fett.  Die  DrOscnzellen 
besitzen  keine  Basatfortsätze;  ihr  Protoplasma  färbt  sich  intensiver  durch  Carmin,  weniger 
intensiv  durch  Hämatoxjlin  als  dasjenige  in  den  Übrigen  Gl.  linguales  und  zeigt  keine 
Mucin-Reaction  nach  Essigsäure-Zusatz. 

Fig.  106-  »Flg.  107.  ' 


Ausserdem  besitzt  die  Xunge  Baltjdrüfmn  dar  Zuugenwurzel, 
welche  dem  Lymphgefässsystem  zugehÖren.  Es  sind  Einstülpungen  der  Schleim- 
haut, die  einem  halbkugelförmigen  Balge  mit  doppelter  Wandung  und  engerem 
linsenförmigen  Lumen  angehören,  welches  letztere  durch  eine  Ausführunga- 
miiadung  mit  der  freien  Schleimhautoberfläche  communicirt  (Fig.  107).   Die  ein- 
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gestülpte  Sclileimhaut  ist  mit  kegelförnugeii,  nicht  sehr  .laiigeu  einfachen  Pa- 
pillen besetzt,  die  jede  eine  Blutgefässschlinge  enthalten.  Das  innere  Blatt  der 
Doppelwand  wird  von  der  Schleimhaut  selbst  gebildet,  das  äussere  ist  eine 
stärkere  bindegewebige  Hülle:  der  Raum  zwischen  beiden  der  Subniucosa 
homolog  und  enthält  eine  Anzahl  von  ca.  50 — 100  kugligen  Lymphfollikeln, 
deren  Bau  der  gewöhnliche  (S.  GefässsystemV  Tiefer  als  die  äussere 
Wand  der  Balgdrüseu  und  meist  an  der  Periplierie  der  letzteren  sind  die 
Gl.  linguaUa  posteriores  gelegen,  deren  Ausführungsgänge,  die  Doppelwand 
schräg  durchbohrend,  mit  trichterfiirmiger  Mündung  ihr  Secret  in  das  Lumen 
der  ßalgdrüse  ergiessen.  —  Eine  nu-eite  kleineye  Art  von  Balgdrüaen  (Fig.  108) 
sitzt  zwischen  den  übrigen  zerstreut, 
Plg.  108.  deren  Höhlung  auf  dem  Boden  eine 

/'•"  etwas  grössere  eiförmige  Papille  ent- 

hält; ähnlich  dem  C'entralberg  eines 
Mondkratei-s.  Dieselbe  ist  keine  Ge- 
schmackspapille :  sie  hat  Platten- 
Epithel,  enthält  nur  Blutgefässe  und 
reticuläres  Bindegewebe  mit  zahl- 
reichen Lyniph körperchen  infiltrirt. 
—  Die  Blutgefässe  der  Balgdrüsen 
verlaufen  als  stärkere  arterielle  und 
venöse  Aestchen  zwischen  den  Lj-mpli- 
follikeln  senkrecht  zur  Sclileimliaut- 
fläche  der  letzteren  und  den  Follikeln 

_        _ _  ihre  Aestchen  zusendend. 

SolitUre  LympAfoltikel  sitzen  hier 

und  da  unter  der  Schleimhaut  der 

Zungenwurzel,    namentlich    an    der 

■  Basis  der  Papulae  vallatae  zerstreut. 

Was  die  Blutgefässe  der  Zunge  betrifft,  so  verlaufen  die  feineren  Arterien  und 

Venen  etwas  geschlängelt;   sie  erstrecken  sich  mit  ihren  Zweigen  hauptsüchlich  in  eagit- 

taler  Richtung  unterhalb  der  Papillen  und  senden  seukrecht  aufsteigende  Aestchen  resp. 

Capillaren  in  letztere. 

Die  Ljmphgefäase  der  Zunge  bilden  ein  Netz  im  straffen  submucüsen  Gewebe; 
die  SRhleimhant  selbst  besitzt  wenige  dergleichen ,  die  durch  quere  Aestchen  mit  deu 
ersieren  Susammenhängen.  Unter  der  Basis  der  Pauillae  filiformes  liegt  ein  I.ymphgefäss- 
plexns,  aus  welchem  nahe  der  Axe  verlaufende,  kolbig  endigende  GeiUsse  in  die  Papillen 
LinaufsteiKen ;  die  Papulae  conicae  nnd  filiformes  enthalten  einen  solchen  in  ihrer  unteren 
Partbie;  bei  den  Papillac  vallatae  finden  sich  den  Aussenwall  umgebende  Netze,  ebenso 
in  den  Papillen  selbst,  worin  die  Hanptstämmchen  eine  mehr  circuläre  Richtung  ainhalten, 
da  die  Papillenaie,  wie  bei  den  Fungiformes,  von  Nervenetammchen  u.  s.  w.  eingenommen 
wird.  —  Die  HalgdrQsen  haben  eine  reichliche  LymphgefäBS Verzweigung  ilb  ihrer  äusseren 
HflUe;  die  letztere  wird  von  Lymphcapillaren  durchbohrt  imd  die  Oberfliiche  der  Lymph- 
follikel  von  einem  engmaschigeren  Gefdssnetz  bedeckt.  Die  MUndung  der  Balgdrtlsen  wird 
kranzförmig  von  LympbgefassDetzen  umgeben  (Teichmann,  1861).  —  LympTigefässe  der 
Scbleimdritsen  sind  nicht  bekannt. 

Die  Nerven  der  Zunge,  mit  Ausnahme  des  HvpoglosBUS,  sind  mit  microscopi sehen 
Ganglien  ausgestattet,  die  sich  namentlich  auch  an  aen  feineren  Zweigen  finden  und  bei 
den  Papulae  vallatae  bis  unter  deren  Basis  sieb  erstrecken.  An  den  Aesten  des  Glosso- 
pharyngeus  sind  sie  init  häufiger,  als  am  R.  Ungualis  N.  trigemini. 

Das  Foramen  co&cnm  besitzt  Platten-Epithel  und  niedrige  Papillen 
auf  seiner  Wandung;  es  nimmt  die  Mündungen  acinöser  Schleimdrüsen,  Gl, 
linguales  posteriores,  auf.  Aus  seinem  Grunde  erhebt  sich  meist  eine  macro- 
scopische,  keulenförmige,  mehrere  Mm.  lange  Papille,  die  keine  Geschmacks- 
papille   darstellt,   sondern   ebenfalls   mit   Platten-Epithel   überkleidet  ist.     In 


.nnhremOrunde,  dte  von 

etRi>r  Fiiroetzaue  in  Kpllhel 
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Melken 
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ihrer  Basis  und  Axe  enthält  sie  netzförmiges,  mit  zahlreichen  Lymphkörper-, 
chen  infiltrirtes  Bindegewebe. 

Auch  In  der  FroBchzunge  kommen  clnxelnc  (lan^flicnsellen  vor  (Axel  Key,  1803,  W.  Krause),  die  es,  bei- 
ISufig  bemerkt,  bedenklich  machen,  gerade  dies  Oiigan  zu  Experimenten  über  Entzündung  zu  benutzen.  —  Mit- 
unter (bei  240;^  ffihrt  das  Foraraen  coecum  in  einen  biK  34  Mm.  langen,  sich  rtIckwSrts  erstreckenden  und  auch 
wohl  theilenden  Canalls  exeretorius  linguae,  desiien  Wandung,  wie  Hurh  die  AusfUhrungsgange  der  einmündenden 
acia<toeu  Drüsen,  cylindrische:«  Flimmer-Epithel  besitzen  (Bochdalek,  16^). 

Speicheldrusen. 

Die  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen:  Ductus  paroHdeus  s. 
Stenonianus,  Ductus  submcwillaris  s.  Whartonianus,  Ductus  subungualis  major 
s.  Bartholinianus  und  die  Ductus  siAlinauales  minores  s.  Riviniani,  bestehen 
sämmtlich  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasernetzen  und  einem  einfachen 
Cylinder-Epithel,  dessen  Zellen  in  ihrem  nach  dem  feingezähnelten  Basalsaum 
der  Gänge  hin  gelegenen  Theile  längsstreifiges  Protoplasma  besitzen  und  mit 
ausgefaserter  Basis  in  erstere  eingezahnt  sind.  Die  Kerne  sind  ellipsoidisch, 
mit  Kernkörperchen  versehen,  ihre  Längsaxen  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
Gänge  gestellt.  Der  Ductus  parotideus  hat  reichlichere  in  der  innersten 
Schicht  querlaufende,  der  Ductus  submaxillaris  mehr  längsgestellte  elastische 
Fasern;  glatte  Muskelfasern  besitzt  nur  der  letztere  in  Form  von  einzelnen 
kleinen  längslaufenden  und  anastomosirenden  Bündeln. 

Die  Ausführungsgänge  theilen  sich  im  Innern  der  Drüse .  fortgesetzt 
dichotomisch,  seltener  trichotomisch  (Fig.  109,  A\  unter  rechtem  oder  stum- 
pfem Winkel,  werden  immer  feiner  und  ihre  Wandung  dünner,  während  ihre 
£pitbellage  dieselbe  bleibt.  Ihre  letzten,  mit  den  Acini  in  Verbindung 
stehenden  Aestchen  zeichnen  sich  durch  grössere  Feinheit  vor  den  vorher- 
gehenden aus;  ihre  Epithelien  werden  niedriger,  in  der  Parotis  langgestreckt, 
mehr  spindelförmig;  in  den  übrigen  Speicheldrüsen  erst  niedrig,  cubisch, 
dann  langgestreckt  und  reichen  in  die  Mündungen  der  ansitzenden  Acini 
hinein.  Die  Epithelialzellen  der  letzteren  sind  pyramidenförmig,  ihr  Proto- 
plasma hell  mit  einzelnen  feinen  Körnchen,  es  trübt  sich  durch  Essigsäure 
—  enthält  also  Mucin  — ,  ebenso  durch  verdünnte  Mineralsäuren,  concentrirte 
Phosphorsäure;  färbt  sich  nicht  oder  nur  wenig  durch  ammoniakalische  Car- 
minlösung.  An  einer  Ecke  ihrer  polygonalen  Peripherie  geht  die  Basis  der 
Zelle,  welcher  der  einfache,  rundliche,  abgeplattete  Zellenkern  näher  sitzt,  in 
einen  hakenförmig  gekrümmten,  der  Wand  anliegenden,  stärker  lichtbrechen- 
den, mit  Carmin  sich  färbenden  Basalfortsatz  über,  wie  er  auch  in  anderen 
Drüsen  vorkommt  (Fig.  22,  S.  36).  Ausserdem  enthalten  die  Acini  vielstrah- 
lige,  platte,  der  Wandung  dicht  anliegende  Stützzellen. 

Von  dem  geschilderten  Verhalten  weicht  die  Gl.  parotis  insofern  ab, 
dass  der  Inhalt  ihrer  Acini  sich  in  Essigsäure  etc.  nicht  trübt,  also  kein 
Mucin  enthält;  zugleich  ist  das  Protoplasma  ihrer  Zellen  mehr  körnig  und 
letztere  erscheinen  deshalb  in  der  frischen  Drüse  weniger  scharf  gegen  ein- 
ander abgegrenzt.  Einzelne,  denen  der  Parotis  gleichende  Zellen  enthalten 
auch  manche  Acini  der  übrigen  Speicheldrüsen. 

Mit  denen  der  letzteren  stimmen  die  Epithelialzellen  der  meisten  (8.  191)  kleinen  Schleimdrlisen  der 
MuncIhShle  In  ihrem  chemischen  Verbalten  überein;  das  Secret  Jener  kann  daher  mit  Recht  als  schleimig  be- 
zef ebnet  werden.  Es  enthält  einzelne,  auch  in  den  gemischten  Mundspeichel  tthergefUhrt  werdende  Leukoblasten, 
Schleimkörperchen,  die  wahmcheinUch  aa^ewanderte  weisse  Blutkörperchen  sind  und,  so  lange  sie  nicht  durch 
Wasseranfnahme  anfquellen,  amöboide  Bewegungen  darbieten.  Beim  Hunde  kommen  ausserdem  in  Zerfall  be- 
griffene, mit  Vacuolen  (Heidenhain,  1868)  versehene  vor;  beim  Kaninchen  fehlen  Leukoblasten  dem  Secret  der 
Snbmaxillardrüse  ganz  and  gar.  In  experimentell  zur  Speichelabsondemng  yeranlassten  Drüsen  finden  sich  statt 
der  hellen  Zellen  viele  kleinere,  körnig  und  trübe  aussehende,  die  sich  mit  Carmin  stiirker  färben.  Ausserdem 
kommen  optisch  und  chemisch  ähnlich  sich  verhaltende  Zellenmassen  in  der  Submaxillaris  des  Hundes  als 
schmale,  nach  der  Form  der  Acinus- Wandung  gekrümmte,  zwischen  derselben  und  dem  Epithel  gelegene,  mit  meh- 
reren kleinen  Kernen  versehene  Halbmonde  (Glanuzzi,  1865)  vor.  Dieselben  zeigen  sich  in  der  Subungualis  des 
Kaninchens  (Pflfiger,  1869),  In  der  Submaxillaris  des  Rindes  (Kölliker,  1867),  während  sie  in  derselben  Drüse  bei 
der  Katze  (Heidenhain,  1866)  fast  die  ganze  Acinns-Peripherle  einnehmen   und  auch  in  der  Gl.  snblingnalls  die 
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Zellen  mit  hellem  ProtopIasmA  zum  Thüil  verdrSngen.  Diese  Formen  werden  als  Ersatiszellen  betrachtet  (Heiden- 
hain,  1866;  W.  Krause,  1870),  deren  Protoplasma  von  einander  unToUstfindig  gesondert  ist.  —  Nach  Einführung 
TOD  Alizarinnatrium  bei  lebenden  Hunden  flirbten  sicli  die  Epithelialzellen  der  Ol.  parott»  und  submaxIUarls 
gelblich  (irie  die  Muskeln,  8.  86):  die  DrQsenzelleu  reagiren  mithin  sauer  (Lieberkühn,  1874).  —  Feinere  Aeste 
der  AusfUhrangsgänge  werden  zuweilen  als  Speichelröhren,  die  Interstitien  zwischen  den  Pyramidenzellen  als 
SpeirhelcapiUaren  (S.  37)  bezeichnet.  —  Die  structurlone  Membran  der  AcinI  VisHt  sich  durch  Uaceration  der 
DrIUe  in  5(V|)igem  molybd&n sauren  Ammoniak  und  nachtrSglicher  Behandlung  mit  lOO/giger  EichengerbsJCure 
oder  iO%igeT  Pyrugallussäure  ßrben  (W.  Krause,  1870). 

Die  Stärkeren  Blutgefässe  der  Speicheldrüsen  verlaufen  mit  den  Ausführungs- 
gängen, theilen  sich  so  wie  letztere,  ihre  Capillaren  umspinnen  mit  polygonalen  Maschen 
wie  im  Pancreas  (Fig.  110)  die  Acini.  —  Die  Lymphge fasse  verlaufen  als  stärkere 
klappenfübrende  Stämmchen  im  lockeren  Bindegewebe  nach  dem  Hilus  der  Läppchen.  Im 
Innern  der  letzteren  liegen  mit  sternförmigen  platten  Inoblasten  an  ihrer  Begrenzung  ver- 
sehene Lymphspalten.  —  üeber  die  Nerven  und  Ganglien  der  Speicheldrüsen  s.  Nerven- 
system. 

Nach  Heidenbain  (18r»6)  enthfilt  das  lockere  Bindegewebe  zwischen  den  Acini  der  Gl.  subungualis  bei 
der  Katze  zahlreiche  Ly mphkörperchen ;  nach  Gianuzzi  (1K6.^)  umgeben  Lymphspalten  auch  hohlkngellihnlleh  die 
Acini  selbst  iu  der  Submaxillaria  des  Hundes.  ▼.  Brunn  (1874)  fand  in  der  bindegewebigen  Zwlschensubstauz 
der  letzteren  Drüse  beim  Rinde  ähnliche  Zellen,  wie  sie  die  analoge  Substanz  des  Hodens  und  der  Mamma  (S. 
diese  Q.  Blntgefasssystem)  zeigt. 
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Kehlkopf. 

Die  Knorpel  des  Larynx  sind  theils  hyaline,  theils  elastische.  Zu 
ersteren  gehören  die  Cartil.  thyreoida,  cricoidea  und  arytaenoidea,  letztere 
zum  Theil;  sie  haben  an  den  Oberflächen  abgeplattete  Knorpelkörperchen, 
mehr  in  der  Tiefe  dicht  gedrängte  secundäre  Knorpelkapseln,  beide  mit  Fett- 
tropfen. Im  innersten  Theile  der  Knorpel,  ihrer  Dicke  nach,  erscheinen 
secundäre  und  einfache  rundliche  Knorpelkörperchen  gemischt;  sie  stehen 
theils  weiter  von  einander,  theils  zu  grösseren  Gruppen  angeordnet,  und  die 
hyaline  Grundsubstanz  überwiegt;  hier  und  da  ist  die  letztere  streifig  resp. 
fasrig  und  die  Längsrichtung  der  Faserung  vorwiegend  senkrecht  zur  Ober- 
fläche. An  der  medianen  vorderen  Kante  der  Cartil.  thyreoidea.  woselbst 
die  Laminae  dextra  und  sinistra  zusammenstossen,  sind  die  Körperchen  eben- 
falls kleiner,  länglich,  mehr  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt,  und  jene  Kante 
zeigt  in  der  Dicke  des  sie  bildenden  verticalen  Knorpelstreifens  horizontale 
Faserung.  Alle  übrigen  Kehlkopfsknorpel  sind  elastische,  ebenso  auch  die 
Spitze  und  der  Processus  vocalis  Cartil.  arytaenoideae.  Die  Cartilag.  santo- 
rinianae  enthalten  mitunter  in  ihrem  unteren  Theile  einen  durchsichtigeren 
Axenstrang,  dessen  Axe  wiederum  von  dichtgedrängten  Knorpelkörperchen 
eingenommen  wird  und  daher  dunkler  ist.  Auf  dem  Querschnitt  strahlen 
radiäre  elastische  Faserzüge  mit  zwischengelagerten  Knorpelzellen  davon  aus 
und  sind  in  eine  homogene  gallertartige  Grundsubstanz  eingelagert.  —  Das 
Perichondrium  ist  dick,  besteht  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern,  ent- 
hält die  Blutgefässe. 

.  Die  Articulatio  crico-ihyreoidea  wird  zuweilen  durch  eine  Si/nckondrosis 
cinco-ihyreoidea  ersetzt.  Wenn  erstere  vorhanden,  so  sind  die  Zellen  des 
Hyalinknorpels  wie  an  der  Articulatio  crico-arytaenoidea  geordnet  und  be- 
schaffen; die  ligamentöse  Verbindung  der  beiden  Knorpel  enthält  an  den 
Ansatzstellen  rundliche  Knorpelkörperchen  eingelagert.  —  Andernfalls  stellen 
sich  die  Knorpeloberflächen  an  der  für  das  freie  Auge  glatt  erscheinenden 
gekrümmten  Verbindungsfläche  uneben  dar:  in  die  hyaline  Grundsubstanz 
greifen  bindegewebige  Faserzüge  ein,  die  senkrecht  gegen  die  Knorpelober- 
fläche verlaufen,  an  dieser  bogenförmig  sich  krümmen,  unter  einander  ver- 
flechten und  in  den  Hyalinknorpel  hineinstrahlen. 

Articulatio  crico-arytaenoidea.  Dieselbe  hat  -an  den  Oberflächen  beider 
sie  constituirenden  Knorpel  den  ersteren  parallel  gelagerte,  abgeplattete  Knorpel- 
körperchen, in  der  Tiefe  viele  secundäre  rundliche  Knorpelkapseln.  Die  Ligg. 
crico-arytaenoidea  capsularia  sind  von  Endothel  bedeckt,  entlialten  rundliche 
Knorpelkörperchen  eingelagert;  im  hinteren  lateralen  Theile  befindet  sich 
mitunter  ein  aus  Bindegewebe  mit  sparsamen  Knorpelzellen  bestehender  Zwi- 
schenknorpel. 

Die  Synchondro^is  ary-santoriniana  besteht  aus  Bindegewebe  mit  ein- 
gelagerten Knorpelzellen;  die  Cartilago  triticea  im  Lig.  hyo-thyreoideum 
laterale  aus  hyalinem  Knorpel. 
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Unter  den  Bändern  des  Kehlkopfes  werden  die  Ligg.  thyreo-arytaenoidea 
inferiora  und  crico-thyreoideum  medium  vorzugsweise,  von  feineren  elastischen 
Fasern  gebildet,  die  netzförmig  angeordnet  sind,  mit  zwischengelagerten  Binde- 
gewebsbündeln;  in  den  übrigen  tritt  das  elastische  Gewebe  mehr  zurück. 
Das  gelbliche  Knötchen  am  vorderen  Ende  der  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora 
besteht  aus  dicht  verfilzten  feinen  elastischen  Fasemetzen.  Sie  verlaufen  vor- 
zugsweise horizontal,  sind  durch  wenig  bindegewebige  Grundsubstanz  getrennt, 
die  aber  sehr  zahlreiche,  längliche,  horizontal  gestellte,  auf  dem  Querschnitt 
nach  Hämatoxylin- Behandlung  mehr  eckige  Kerne  enthält.  —  Die  Muskel- 
fasern sind  sämmtlicb  quergestreift;   ihre  Enden  mitunter  getheilt. 

Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  hat  an  der  Epiglottis,  am  Frenulum 
epiglottidis,  an  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora,  sowie  den  Cartil. 
arytaenoid.  in  der  Fortsetzungslinie  der  letztgenannten  Ligamente  bis  zum  Pha- 
rynx Platten-Epithelium ;  im  Uebrigen  Flimmer-Epithel.  Die  obere  Fläche  der 
ersteren  besitzt  dickeres  Epithel  als  die  untere,  in  demselben  vergrabene 
Papillen,  dazwischen  Ausfuhrungsmündungen  acinöser  Drüsen,  der  Gl.  epi- 
glotticae,  und  Geschmacksknospen.  Letztere  sind  zahlreicher  auf  der  unteren, 
als  auf  der  oberen  Fläche  und  an  den  Rändern,  auch  zahlreicher  als  die 
Drüsen;  unter  stärkeren  Vergrösserungen  leicht  von  den  Ausführungsgängen 
zu  unterscheiden,  mit  denen  sie  bei  mittelstarken  verwechselt  werden  können. 
Der  Bau  derselben  ist  wie  an  der  Zunge. 

Die  untere  Fläche  der  Epiglottis  hat  keine  Papillen;  an  ihrem  unteren 
Ende  und  mit  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  superiora  beginnt  im  Kehlkopf 
das  Flimmer -Epithel,  welches  auch  Becherzellen  führt;  Papillen  und  ge- 
schichtetes Platten-Epithel  sind  nur  noch  am  freien  Rande  an  den  Ligg. 
thyreo-arytaenoidea  inferiora  vorhanden;  erstere  erreichen  in  der  Mitte  von 
deren  Längsausdehnung  ihre  grösste  Länge. 

In  der  Schleimhaut  selbst  finden  sich  zahlreiche  feine  elastische  Fasern, 
die  bis  dicht  unter  die  Oberfläche  streichen;  in  der  Nachbarschaft  der  Ligg. 
des  Kehlkopfes  fehlt  meist  eine  eigentliche  Submucosa  oder  dieselbe  ist  reich 
an  stärkeren  elastischen  Elementen;  an  der  unteren  Fläche  der  Epiglottis 
verwächst  die  Schleimhaut  mit  dem  elastischen  Knorpel;  an  den  übrigen 
Parthien  ist  lockeres  submucöses  Bindegewebe  vorhanden. 

Die  acinösen  Drüsen  an  der  Epiglottis  sitzen  meist  einzeln,  im  übrigen  Kehlkopf 
zum  Theil  gruppenweise ;  ihre  Ausfübrungsgänge  haben  cylindrische,  ihre  Acini  pyramiden- 
förmige Zellen. 

Die  Blutgefässe  sind  zahlreich,  'bilden  an  der  Oberfläche  polygonale  Capillar- 
Maschen,  dringen  mit  Endschlingen  in  die  Papülen,  wo  solche  vorhanden;  in  den  Ligg. 
thyreo-arytaenoidea  laufen  sie  wesentlich  in  sagittaler  Richtung  mit  länglichen  Maschen.  — 
JLymphge fasse  erstrecken  sich  als  oberflächliches  Netz  in  der  Schleimhaut,  als  tieferes 
in  der  Submucosa;  besonders  in  den  Falten  und  namentlich  an  den  Ligg.  thyreo-arvtae- 
noidea.  Sie  yerrathen  sich  durch  eine  mehr  oder  weniger  reichliche  Infiltration  der  Schleim- 
haut mit  Lymphkörpercben  schon  im  nicht-injicirten  Zustande;  eingespritzt  endigen  sie 
mit  blinden,  gegen  die  Schleimhautoberfläche  gerichteten  Ausläufern.  Aehnliche  Lymph- 
infiltrationen midet  man  in  der  Tiefe  des  Ventriculus  Morgagni,  auf  den  Cartil.  arytaen.  und 
santorin.,  sowie  in  den  Plicae  ary-epiglotticae.  An  der  Epiglottis  und  auch  abwärts  bis 
zur  Stimmritze  resp.  in  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  sind  (mitunter  zahlreiche)  Lymph- 
follikel  vorhanden.  —  Die  Nerven  bieten  im  Stamm  des  N.  laryngeus  superior  internus 
feinere  doppeltcontourirte  Fasern  als  im  inferior ;  die  Aeste  beider  Nerven  sind  mit  micro- 
scopischen  Ganglien  ausgestattet.  Ausserordentlich  zahlreich  findet  man  die  dunkelrandigen 
Nervenfasern  in  der  Sclueimhaut  der  hinteren  Epiglottisfläche :  sie  bilden  wirre  enge  Gre- 
flechte,  sind  mit  einzelnen  Ganglienzellen-Haufen  versehen  und  verhalten  sich  wie  die  Ge- 
schmacksnerven  überhaupt,  insofern  sie  an  die  Geschmacksknospen  (S.  188)  des  Epithels 
herantreten;  ausserdem  sind  einzelne  Endkolben  nachgewiesen.  Auf  der  vorderen  Fläche 
und  den  Seitenrändem  zeigen  sich  die  Nervenfasern  sparsamer;  sie  stammen  vom  N.  glosso- 
pharyngeus,  während  die  der  Hinterfläche  dem  N.  laryngeus  superior  internus  durch  Ana- 
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gtomoseu  des  VagiiB  mit  dem  GlossopharjngeuB  zugefQbrt  werden  dOrfteu.  Sehr  zahlreich 
sind  auch  die  NervenfaBem  der  Ligg.  thyreo -arytaeuoidea  superiora,  nicht  aber  der  inferiora ; 
ilire  Eodigung  ist  oicht  bekannt. 

marqueriehnllMu  (IurIi  dl«  crllndilHchlsIl  Formen  der  Zw  liehen  unbsUlI»  und  Ihre  Kenle'enUWlicn  k>nn  —  Die  Aui- 
fUhmngwinm  der  urln&ieii  Driliieii  lelgen  mitunter  FUnmDr-EpUhcl  (Vemni,  lt«B)i  dl*  Aclnl  bvlui  Hunds  auch 
Halbmonde  (Boldyrew,  1871].  —  Die  aeianimtu]il  der  LjmphfDlIlkDl  KbKtzU  Coyne  (IKTl)  mif  30— M;  r>le  lind 
IKnglkh-etllpioldlKh  In  der  BDlilelnibantubeiflÜclie  der  Ligg.  Ihyreo-arruenaldu.  UIb  Xitic  hal  ebenMlB  Lynph- 
lulllka]  (Vewnli  bolni  Sclwr  alnd  lie  cunnlut  (W.  Kriu«  mit  LIndeuitun,  IMMI)  >n  dor  liiiitrren  yUcbe  dor  Epl- 


ul  dei  lel(tgen>iint.:n  Thlertn  sind 
\tll3).    1>1b  OborflKctae  ier  Epiglall 


Schilddrüse. 

Das  Bindegewebe,  welches  die  Gl.  thyreoidea  einwickelt,  an  bestimmten 
Stellen  als  Ligg.  gl.  thjreoideae  auftritt,   sowie  die  Drüsenläppchen  von  ein- 
ander trennt,  ist  locker  und  reich  an  ela- 
'''B- 111-  stiscben  Fasern, 

"  Jedes  Läppchen  wird  von  einer  grossen 

Änitahl  Follikel,  Acini  oder  DriiaenbläscheiL 
(Fig.  111)  zusammengesetzt:  gebildet  aus 
einer  structurlosen  Membran,  die  den  kugel- 
förmigen oder  etwas  länglichen,  leicht  po- 
lyedrischen  Follikel  umgibt,  einem  Drüseu- 
i''  ;'  Epithel   und    Inhalt.       Die   Follikel   siml 

'\  allseitig    abgeschlossen ,     ihre    Membran 

resistent  gegen  Alkalien,  nach  aussen  setzt 
sie  sich  ohne  scharfe  Grenze  in  das  feste 
Bindegewebe  fort,  das  die  Driisenbläsclien 
von  einander  trennt.  Das  Epithel  besteht 
aus  polygonalen,  wenig  abgeplatteten  j^ellen, 
I'..  deren  basales  Ende  ausgefasert  ist,  so  dass 

i  dessen  Fortsätze  (Fig.  112)  etwas   schräg 

Plg.  112. 


gegen  die  Innentläche  der  Membrana  pro- 
pria  gerichtet  stehen.  Das  Protoplasma 
trübt  sich  durch  Alkohol  oder  Essigsäure; 
die  Kerne  sind  rundlich,  fast  kuglig,  mit  Kernkörperchen  versehen.  —  Der 
Inhalt  der  Follikel  gerinnt  durch  Kochen,  Alkohol,  Salpetersäure:  es  ist  eine 
homogene,  durchsichtige,  zähflüssige  Substanz,  die  als  Colloidmasse  (S.  15) 
,  bezeichnet  wird. 

Collold*  MuHn  In  elDialnin  nrgrtiiuerten  Fonikeln  ilnd,  wenn  lucb  »hr  hKuflg  und  fall  eonaUnl  beltn 
HeuebaD,  dennoch  palbelogliich,  d*  aolcbe  bei  StugeUilenn  In  der  Hoini  nicht  Torkummun.    AbK»UMi.ene  rettls 


AÜimangsorgane.  199 

oder  eolloid  Berfkllende  EpltheUalzellen,  frcfo  FettkSmehen  bilden  häufig  den  Inhalt  der  Aclnl,  auch  GholcHtearln 
nnd  KrystoUe  von  ozalaaurer  Kalkerde  (W.  Kransc,  1864).  —  Peremeachko  (1867)  und  Verson  (18611)  fauden  den 
Höhend DTchmeMer  der  Eplthelxellen  etwas  grösser  als  die  Flfichen-Ansdehnung  und  bezeichnen  dieselben  deshalb 
als  Cylinder-£p1thelien. 

Die  Blutgefässe  der  SchilddrQse  umspinnen  mit  reichlichen  polygonalen  Capillar- 
maseben  die  Acini,  während  Arterien  und  Venen  zwischen  den  Läppchen  verlaufen.  — 
Ljmphge fasse  sind  zwischen  den  Läppchen  ebenfalls  zahlreich,  bilden  weitläufigere 
Maschen  von  mehr  rundlicher  Form;  sie  stammen  aus  verästelten  stärkeren  Gefässen  im 
interstitiellen  Bindegewebe  der  secundären  Läppchen  und  gehen  nach  aussen  in  klappen- 
ffihrende,  zwischen  den  grossen  Abtheilungen  der  Drüse  und  in  ihrer  Hülle  verlaufende 
Siämmchen  über.  Zwischen  die  Acini  erstrecken  sich  theils  einzelne,  blind  endigende 
Lymphcapillaren,  theils  Netze  von  solchen.  —  Die  Nerven  sind  sparsam,  führen  blasse  und 
einzelne  doppeltcontourirte  Fasern,  auch  Ganglienzellen ;  sie  scheinen  Gefassnerven  zu  sein 
und  verlaufen  in  den  Plexus  thyreoidei  superior  und  iniferior. 


LnftrShre. 

Die  Knorpelringe  haben  genau  den  Bau  und  die  Zellen-Anordnung 
der  hyalinen  Kehlkopfsknorpel :  die  platten  Zellen  der  Oberfläche  sind  rings- 
um mit  ihrem  Längsdurchmesser  der  Umfangsrichtung  parallel  gestellt.  Das 
Perichondrium  setzt  sich  als  äusserste  Schicht  auch  in  den  Knorpel-Inter- 
stitien  fort,  ist  reich  an  elastischen  Fasern.  —  Die  Schleimhaut  trägt  Flimmer- 
Epithelium  mit  Becherzellen  etc.;  unter  ihrer  inneren  Oberfläche,  die  als 
resistente  glänzende  Membrana  propria  erscheint,  liegt  eine  starke  elastische 
Längsfaserschicht,  welche  an  den  Knorpelringen  in  sich  gleichbleibender  Dicke 
vorhanden  ist.  An  der  vorderen  und  seitlichen  Peripherie  der  Luftröhi*e 
folgt  dann  die  lockere  bindegewebige  Submucosa;  an  der  hinteren  Wand  aber 
grenzt  die  elastische  Lage  direct  an  eine  aus  querverlaufenden  glatten  Fasern 
bestehende  Muskelschicht.  Die  Bündel  derselben  sind  durch  etwas  Bindege- 
webe gesondert;  an  die  hinteren  Enden  der  Knorpelringe  inseriren  sie  sich 
mit  elastischen  Sehnen;  nach  hinten  folgt  auf  die  Muskelschicht  noch  eine 
an  Fettzellen  reiche  Bindegewebslage  zur  Verbindung  mit  dem  Oesophagus, 
welche  auch  einzelne  längslaufende  glatte  Muskelbündel  führt. 

In  der  Submucosa  liegt  zwischen  und  an  den  Knorpelringen  (nur  auf  deren  nach 
innen  gewölbten  Höhen  häufig  fehlend)  eine  dichtgehäufte  Masse  kleinerer  und  grösserer 
tubulöser  resp.  acinöser  Drüsen,  Gl.  tracheales.  Ihr  Fehlen  an  der  genannten  Stelle 
geht  Hand  in  Hand  mit  beträchtlicherer  Convexität  einzelner  oder  vieler  Knorpelringe  und 
verschiedener  Stellen  derselben,  so  namentlich  vorn  in  der  Medianebene ;  unter  allen  Um- 
ständen sind  die  Drüsenkörper  auf  der  Höhe  der  Ringe  beträchtlich  abgeplattet,  ihrer  Dicke 
nach  aus  einem  oder  zwei  Acini  bestehend.  Benachbarte  Drüsen  schliessen  meist  dicht 
aneinander,  werden  durch  nur  wenig  Bindegewebe  getrennt;  die  Ausführungsgänge  durch- 
bohren die  Schleimhaut  öfters  in  sehr  schräger  Richtung.  Die  Drüsen  sind  mehr  zerstreut 
auch  in  der  hinteren  Wand  vorhanden,  nicht  nur  zwischen  Schleimhaut  und  Muskelhaut, 
sondern  ebenfalls  in  letztere  eingelagert  oder  an  deren  hinterer  Oberfläche.  Ihre  Ausfüb- 
rungsgänge  und  übrigen  Hohlräume  werden  von  Flimmer-Epithel  ausgekleidet. 

Die  stärkeren  Blutgefässe  verlaufen  hauptsächlich  der  Länge  nach,  die  Capillaren 
der  Schleimhautoberfläche  bilden  polygonale  Maschen.  —  Lvmphffe fasse  sind  in  zwei 
Netzen  vorhanden :  das  feinere  mit  nach  der  Längsrichtung  verlautenden  Maschen  zwischen 
Blutcapillaren  und  elastischer  Schicht,  aus  welchem  kurze,  blind  endigende  Ausläufer  in 
der  Fläche  der  Schleimhaut  hervorgehen;  das  gröbere  in  der  Submucosa  mit  Stämmchen, 
die  in  den  Interstitien  der  Knorpelringe  transversal,  in  der  hinteren  Wand  aber  londtudinal 
verlaufen.  Beide  Netze  communiciren  durch  schräge  Aestchen;  die  klappenführenden 
Stämmchen  verlaufen  an  der  äusseren  Grenze  der  Submucosa  zwischen  den  Ringen  trans- 
versal und  gehen  zu  den  Gl.  lymphaticae  tracheales.  —  Die  Nerven  sind  zahlreich,  meist 
doppeltcontourirt  in  der  Schleimhaut;  mit  microscopischen  Ganglien  in  der  hinter  der 
MusKelschicht  gelegenen  Bindegewebshaut;  die  Endiffung  ist  unbekannt.  —  Wie  die  Luft- 
röhre sind  auch  der  BronchiM  dexter  und  sinister  gebaut. 

Die  LymphgefÜBse  untersuchte  Teichmann  (1861);  Lymphfollikel  in  der  Schleimhaut  sah  Lindemann  (1S69). 
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Pig.  113. 
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Infundibula     der    Lunge     nebst 

einem  Kuftthrondon  BronchialHSt 

mit   Paraffin   ausgefüllt,    Ck>rro- 

slons  •  PrKparat.    V.  5. 


Lungen. 

Die  Lunge  ist  eine  acinöse  Drüse,  entwickelt  sich,  wie  eine  solche,  als 
Ausstülpung  aus  dem  embryonalen  Vorderdarme  und  wird  nach  der  Geburt 
lufthaltig.  Jedes  Lungenläppchen  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Infimdibula, 
welche  die  Gestalt  trichterförmiger,  geschlossener  Säcke  mit  dem  ßronchial- 
ast  als  Stiel  haben  (Fig.  113),  und  sie  sitzen  den  feinsten  Bronchien  an,  wie 

die   Acini   den   Ausführungsgängen   traubenförmiger 
Drüsen.     Während   aber  in   den  letzteren   oft  nur 
wenige  Acini  das  Ende  eines  feinsten  Drüsenganges 
umgeben,  führt  jeder  bronchiale  Endzweig,  Alveotar- 
anq,  zwar  nur  in  ein  einziges  Infundibulum ,   das 
ohl  und  mit  Luft  gefüllt  ist,  dessen  Wandung  aber 
eine  grosse  Anzahl  von  rundlichen  Ausbuchtungen, 
Alveolen,  Alveoli,  Lungenbläschen,  besitzt.  Letztere 
sind  den  Acini  traubenförmiger  Drüsen  homolog,  doch 
weit  grösser.     Benachbarte   Alveolen  werden  durch 
Septa  (Fig.  114),  die  in  den  Binnenraum  des  Infun- 
dibulum vorspringen,   getrennt;    der  Alveolus  selbst 
hat  die  Form  eines  Theiles»  etwa  eines  Drittels  oder  der  Hälfte  einer  Kugel- 
schale,  oder  ist  etwas  länglich;   einzelne  sitzen  auch  dem  Anfangstheile  der 
Alveolargänge  direct  seitlich  an. 

Die  Infundibula  sind  an  der  Lungenoberfläche 
mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  gestellt,  im  Innern  der 
Lunge  haben  sie  alle  möglichen  Richtungen,  sind 
häufig  gebogen.  Ihre,  dem  peripherischen  Ende  des 
Alveolarganges  gegenüberliegende  Basis  wird  als 
Fundus  des  Infundibulum  bezeichnet  und  letzteres 
mit  einem  an  der  weiten  Mündung  geschlossenen 
Trichter  verglichen. 

Jeder  Alveolus  bildet  nach  dem  Gesagten  einen 
Theil  der  Wandung  eines  ganzen  Infundibulum;  er- 
sterer  besteht  aus  seiner  Wand  und  einem  Epithel. 
Die  Wand  ist  homogenes  Bindegewebe  mit  sparsamen 
ovalen,  platten  Kernen  und  zahlreichen  elastischen 
Fasern  (Fig.  115");  letztere  sind  besonders  an  der 
Mündungsstelle  aes  Alveolus  in  das  Infundibulum 
und  folglich  auch  in  den  erwähnten  Septis  angehäuft. 
Mehr  ringförmig  umgeben  sie  die  Anfange  der  In- 
fundibula; ein  unregelmässiges  Maschennetz  mit  ge- 
schwungenem Verlauf  der  anastomosirenden  Fasern 
bilden  sie  in  der  Alveolenwand.  Das  Epithel  ist 
ein  dünnes  continuirliches,  einfaches  Platten-Epithel; 
seine  Zellen  lassen  zwei  Formen  erkennen.  Beide  Arten  sind  unregelmässig 
polygonal,  ihre  Grenzen  werden  durch  Silber  kenntlich  (Fig.  116);  ihre  ovalen 
ganz  platten  Kerne  durch  Hämatoxylin.  Die  Grösse  aber  ist  eine  verschie- 
dene: die  Zellen  kleinerer  Art  haben  zugleich  kömiges  Protoplasma;  die 
grösseren  sind  homogene,  ganz  dünne  Plättchen.    Da  beim  Fötus  die  kleineren 


Fig.  114. 


Durchschnitt  der  Lunge  senk- 
recht auf  die  Pleura-Oberfläche. 
H.  MÜUer'Rche  Flttssigkeit,  Al- 
kohol, Paraffin,  Benno],  Nelkenöl, 
Canadabal.Hani.  V.  12.  tt  Ein- 
gänge in  zwei  Infundibula. 
p  Pleura. 


^^*-  Zelleo  überwiegen,  so  wird  an- 

genommeti,  dass  die  grösaeren 
aus  einer  Verseil  melzung  von 
kleineren  entstehen;  wahrschein- 
licher ist  einfaches  Flächen- 
wacbsthum  derselben  unter  Ver- 
lustderfeinkömigenBeachaffen- 
heit  ihres  Protoplasma.  Die 
kleinereu  Zellen  sitzen  unregel- 
mässig  zerstreut,  einzeln,  zu 
zwei  oder  bis  zu  vier  zwi- 
schen den  aneinanderstossenden 
grösseren;  vorzugsweise  finden 
sie  sich  innerhalb  der  Capillar- 
gefassmascben  (S.  unten  Blut- 
gefässe der  Lunge).  Die 
grösseren  homogenen  überklei- 
den die  in  das  Innere  der  In- 
fundibula  hervorragenden  Septa 
zwischen  den  Alveolen  aus- 
schliesslich, 

Jeder  Bronchus  geht  durch 
successive  dichotomische  Thei- 
lung  in  eine  grosse  Anzahl  von 
Bronchien  über.  Die  feinsten 
Aeste  der  letzteren  setzen  sich 
^'v.m  Frt,ch,mi.     j^  jjg  Alveolargänge  fort,  und 

ist  der  Bau   an  den  verschie- 
denen  Abscbnitten   dieses   verzweigten  luftgefÜUten  Ilöhrensystems   ein   ver- 
schiedener.    Mit  Knorpelplättchen   versehen   sind   die   Bronchialäste   bis   zu 
einem  Durchmesser  der  letzte- 
ns. HO-  ren  von  1  — 1,5  Mm.  abwärts: 
sie  heissen  itUerloimläre  Bron- 
chiett.      Soweit    geschieht    die 
dichotomische   Theilung   unter 
spitzen  Winkeln.     Diese  Bron- 
cnieu     besitzen     Schleimhaut, 
Muskelschicht  und  äussere  ela- 
stische Faserhaut  mit  Knorpel- 
plättchen, ähnlich  wie  die  Luft- 
röhre. Die  Plättchen  sind  aber 
ganz   unregelmässig,   von   den 
mannigfaltigsten  Gestalten,  mit 
eckigen  kurzen  Ausläufern;  an 
den    grösseren    Bronchialästen 
mit    ihrem    Längsdurchmesser 
hauptsächlich  quer  gestellt,  und 
in  der  Fortsetzung  der  hinteren 
Luftrohrenwand   fehlend.     An- 
L.wn-Ai.«i.n  d»  K»ii.ch™.;  *i,  (ir.„„n  i,r  Epiö»».!-     faugs  Werden  HUI  ihre  Zwischen- 
Hiin  dnrcfa  stiiwc  ^Otbt.  Einige  Zell»  hiban  iinnki»  ksr-     räuDievou  ringförmig  verlaufen- 
hjkfii  proiopiMim  nnd  hell«  Kern*,  v.  <(Ki.                 den   glatten  Muskelfascm  ein- 
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genommen;  an  den  feineren  Aesten  ist  die  Muskellage  in  unveränderter  Dicke 
auch  da  vorhanden,  wo  die  Plättchen  sitzen.  Die  Knorpel  der  grösseren  Bron- 
chien erinnern  zum  Theil  noch  durch  ihre  halbringformige  Form  an  die  der 
Luftröhre  und  haben  ähnlichen  Bau;  nahe  ihren  Oberflächen  sitzen  platte 
Knorpelzellen  denselben  parallel  gestellt,  während  der  Z^vischenraum  von 
senkrecht  gestellten,  einander  parallelen  Zellensäulen  eingenommen  wird.  In 
den  kleineren  Bronchien  verschwindet  die  DifiFerenz  zwischen  Oberfläche  und 
innerem  Theil  mehr  und  mehr,  so  dass  einzelne  Knorpelkörperchen  und 
Haufen  von  solchen  in  secundären  Kapseln  in  der  hyalinen  Grundsubstanz 
eingebettet  liegen.  Die  zahlreichen  elastischen  Fasern  der  äusseren  Faser- 
haut verlaufen  der  Länge  nach,  sind  hier  und  da  mit  Fettzellengruppen  unter- 
mischt; die  glatten  Muskelfasern  bilden  cylindrische,  zu  engem  circulären 
Netz  verflochtene  Bündel;  zwischen  Knorpel  resp.  Faserhaut  und  Muskel- 
lage sitzen  zahlreiche  acinöse  Drüsen,  die  .in  der  Richtung  senkrecht  auf  die 
Bronchialaxe  stark  abgeplattet  sind  und  mit  kurzen  Ausführungsgängen  die 
Schleimhaut  senkrecht  oder  schräg  durchbohren.  Die  letztere  selbst  ist  mit 
Flimmer-Epithel  ausgekleidet,  das  Becherzellen  enthält;  die  Richtung  des 
erzeugten  Stromes  geht,  wie  in  sämmtlichen  Luftwegen  incl.  des  Kehl- 
kopfes nach  oben.  Die  Schleimhaut  legt  sich  in  eine  Anzahl,  bis  zu  20, 
Längsfalten,  die  auf  dem  Querschnitt  wie  mit  Flimmer-Epithel  bekleidete 
Papillen  sich  ausnehmen;  nach  den  feineren  Bronchien  hin  werden  sie  steiler 
und  stehen  näher  zusammen ;  sie  enthalten  in  ihrer  Basis  vorzugsweise  bündei- 
förmig geordnete  elastische  Fasern. 

Die  Bronchien  von  1 — 1,5  Mm.  abwärts  werden  lobuläre  Bi^onchien, 
Bronchiolen,  feinste  Bronchialäste  genannt,  weil  jedes  Lungen-Läppchen  einen^ 
seltener  zwei  solche  erhält.  Sie  sitzen  mehr  rechtwinklig,  auch  wohl  spiralig 
aufgereiht  den  eigentlichen  Bronchien  an,  theilen  sich  auch  dichotomisch, 
aber  unter  Winkeln,  die  rechten  näher  kommen.  Der  Knorpelstückchen  und 
acinösen  Schleimdrüsen  entbehren  sie  ganz;  ihre  äusserste  Schicht  besteht 
aus  längslaufenden  Bindegewebsbündeln;  die  Muskelschicht  bildet  weitmaschi- 
gere Netze  dünnerer  circulärer  Bündel,  mit  zahlreichen,  bündelweise  geord- 
neten, feinen  elastischen  Fasern  in  den  Interstitien  und  in  der  'Submucosa. 
Die  Epithelzellen  der  Schleimhaut  flimmern,  werden  aber  allmälig  niedriger, 
um  in  das  Epithel  der  Alveolargänge  überzugehen. 

Die  Alveolargänge  (Fig.  113,  Fig.  114)  sind  seitlich  mit  Alveolen  besetzt 
und  tragen  an  ihren  Enden  die  Infundibula.  Sie  verästeln  sich  noch  successiv 
einige  Male  dichotomisch;  bestehen  aus  einer  homogenen  Grundmembran, 
wie  die  Alveolen  selbst,  mit  bündelweise  geordneten,  längslaufenden  elastischen 
Fasern  und  einem  continuirlichen,  nicht  flimmernden  Platten-Epithel,  wie  das 
der  Infundibula  und  Alveolen.  An  den  Theilungsstellen  der  Alveolargänge, 
sowie  an  den  Eingängen  der  Infundibula,  sind  nur  grössere  homogene  Zellen- 
platten vorhanden.  Von  den  lobulären  Bronchien  erstrecken  sich  circuläre, 
aus  wenigen  glatten  Muskelfasern  bestehende  Bündelchen  auf  die  Alveolar- 
gänge und  umgreifen,  schräg  absteigend,  schlingenförmig  noch  die  Eingänge 
der  Infundibula. 

Zwischen  den  Läppchen  der  Lunge,  ihren  Blutgefässen  und  an  der  Aussen- 
fläche  der  elastischen  äusseren  Faserhaut  der  interlobulären  Bronchien,  die 
letztere  als  eine  Art  Adventitia  begleitend,  findet  sich  sparsames  interstitielles 
Bindegewebe  der  Lunge.  Wie  die  Septa  zwischen  den  Alveolen,  die  Wan- 
dungen derselben  und  ihrer  Gänge,  auch  die  körnigen  kleineren  Platten- 
Epithelien  sind  die  Spalträume  des  interstitiellen  Bindegewebes  beim  Er- 
wachsenen  regelmässig  mit  mehr  oder  weniger  ungleichmässig  zusammenge- 
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häuften  grösseren  und  kleineren  rundlichen  oder  eckigen  Anliäufungen  von 
Pigmentmolecülen  infiltrirt,  die  sich  wie  Meknin  (S.  54)  Tcrhalten;  zum  Theil 
auch  als  eingeathmete  Kolilenpartikckhen  aus  der  Luft  herstammen. 

die  eluEIirhEn  F»crD  dcr^ltcilcli  il»  kMK  Mu«ki'if>Hcni,  und^H"lAaDi  diueil  der  Slrelt.  ot  «.IrAe^vorhuidsn 

rtMiioD  lu(»  >Uin  dl«  CuniroT«rH  »ba  du  Epllhel  dw  Al'cohin.  du  joltuKnot  word»,  ibulclrb  die  kernigen 
p.>lyiI.'Ml«>  Z«II<:d  dHHelb«!  «»  ueHundan  Luuksii  de*  Henulivn  Mnl)»  Ktuiuhm  nuh  ivm  Ti.de  frluh  dirEii- 

Schulie  .1871.1  lupnl  inll  Sfcherhell  n.rhg.-w lesen.  VerwHli-liiiiKaii  •ini  Qucr-ohnlKeii  l«bul»r»r  Bronehlcn'inli 
Al.roleu  HbelneD  in  beiden  l'oulr..>erfen  eine  Rolle  Ke.plell  in  1»l«n  •.HtHlt.  ltl61V  -  Die  Alveolen  der  Aui. 

Die  BlutgefAäse  der  Luiige  aus  der  A.  pulmonalis  vprsor^en  mit  lobulären  Arterien, 
stets  den  Bronchien  foigeud,  die  lofundibuk,  von  denen  zwei  bis  drei  eine  solche  gemein- 
GchafUicfa  haben.  Ihre  bJndÜMle  beiileiteii  die  Alveol&rgänge ;  deren  stärkere  capillare 
Zweige  verlaufen  in  den  dickeren  elastiscben  Wandungen  der  letzteren  und  lüseo  sich  in 
ein  sehr  enpes  Netz  polygonaler  CapillargeriksämBschea  auf.  Der  MaschendurcbmeBser 
kommt  dem  Kaliber  der  Capillnren  ungefiibr  gleich.  In  der  Profilansicht  (Fig.  117)  Ober- 
ragen die  wellenfbroiig  verlaufenden 
pig  jyj  Capillaren  wie  kurze  niedrige  Scblin- 

geo  die  Wandungen  der  Alveolen 
und  ihre  Septa;  sie  liegen  ohne 
Zwischensubstanz  unmiilelbar  unter 
den  homogenen  Zellenplatten  des 
Kpithels.  "Die  ovalen  Kerne  ihrer 
Wandungen  treten  zahlreich  an  in- 
jicirteu    und    lingirten    Präparaten 

Die  Lungenvenen  sammeln  sich 
aus  dem  CapUlarnelz,  welches  den 
Fundus  der  Infundibula  überdeckt 
—  dasselbe  ist  also  venös,  wahrem) 
die  seitliche  Peripherie  der  letzteren 
von  arteriellen  Capillareu  eingenom- 
men wird.  Die  den  Aa.  lobulares 
entsprechenden  Venen  verlanfen  aber 
nicht  im  Stiel  der  Infundibula  neben 
den  arteriellen  Aesten,  welche  mit 
den  Alveolargängeu  und  intersti- 
tiellem Biodegewebe  diesen  Stiel  bil- 
den, sondern  bereits  interlobulär, 
und  gelangen  zu  den  stärkeren  Vv. 
inte r lobulares,  die  ihrerseits  die  Ar- 
terien und  Bronchien  begleiten. 

Die  Bronchialarterien  versorgen 
die  Bronchialscbleimhaut  bis  zu  den 
Alveolargängen  jnit  einem  Capillar- 

„.^,, „  .„  , .„    „      ,.  ,  ,        .„  „  netz,  das  sich  in  der  Schleimbaut 

^^  T^  V  i-,.ng.n-Ai.,„e„  mii  Leim  «.d  Berliner-      ^..^  .^^  derjenigen  der  Lutlrühre  ver- 

b  H  iDjido.  V  !4ü  ,  Bepium  ««f  dem  Quem.  ,n.ii,  die  (,.-  j,^j  jj^  stärkeren  Zweige  verlaufen 
piiu«ywe"f«.«unng,nför,uigi„d«Lunjenhi,.e.n;  der  Längsrichtuug   nach.     An   den 

aongen  Ai.eoien  emcneiiii  dM  nei.  in  nwbenKti^ioiu.  fcinereu  interluhularen  und   den   lo- 

bulären Bronchien  finden  zahlreiche 
Anastomosen  mit  den  Eudästen  der  A.  pulmonalis  statt:  von  den  Aa.  bronchiales  aus  ist 
das  capilläre  Alveolarnetz  fUllbnr,  ebenso  das  der  Bronchialscbleimhaut  von  der  A.  pul- 
monalis ans.  Werden  beide  Arterien  mit  verschiedenfarbigen  Massen  zugleich  injicirt,  so 
fallen  sich  grossere  Inseln  in  der  Schleimhaut  von  der  A.  pulmonalis  aus,  kleinere  mit- 
telst der  Aa,  bronchiales. 

Die  grosseren  Broiichialvenen  erhalten  ihr  Blut  nur  aus  der  Schleimhaut  der  grösseren 
und  feineren  interlobularen  Bronchien,  nicht  aus  dem  t'apillarnelz  der  Infundibnla,  Alveolar- 
gänge  und  lobulären  Bronchien.  Diese  Theile,  sowie  manche  der  feineren  interlubulären 
Bronchien,  besitzen  vielmehr  Aeste  der  Lungenveiieu,  die  ihr  Blut  schliesslich  in  die  Vv. 
paliDonales  ergiessen. 

Die  CapiBaren  der  Brunchialwandungen,  abgesehen  von  deren  Schleimhaut,  sowie 
der  Gefasse  und  Lymphdrüsen  der  Lungen  bieten  nichts  Besonderes  dar.    Im  interslitielten 
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Bindegewebe  verlaufen  Capillargefässe  zwischen  den  benachbarten  Läppchen,  so  dass  diese 
Bezirke  durch  alle  Lobuli  der  Lunge  hindurch  zusammenhängen,  während  arterielle  Ana- 
stomosen von  Aesten  der  A.  pulmonalis  nirgends  vorkommen. 

Die  Lymphge fasse  der  Lunge  bilden  zwischen  den  Lobuli  und  Infundibula  gele- 
gene weitmaschige  Netze;  sie  fähren  theils  zu  oberflächlichen,  unter  der  Pleura  die  Lo- 
bulargrenzen  umziehenden,  theils  zu  tiefen,  aus  dem  Hilus  der  Lunge  hervortretenden 
Stämmchen.  Die  oberflächlichen  gelangen  entweder  direct  zum  Hilus,  oder  communiciren 
mit  den  tiefen  im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Läppchen.  —  Die  Lymphgefässe  der 
Bronchien  bilden  Netze  in  der  Schleimhaut,  durchbohren  senkrecht  die  Bronchialwand; 
die  der  grösseren  Bronchien  gehen  direct  in  die  Lymphdrüsen,  die  der  feineren  Bronchien 
in  längslaufende,  die  Aeste  der  A.  pulmonalis  begleitende  Stämmchen  über  oder  in  die 
Lymphgefässnetze  der  Lobuli. 

Die  Nerven  der  Lunge  verlaufen  mit  den  Bronchien,  führen  viele  blasse  kernhaltige 
Fasern  neben  doppeltcontourirten,  auch  Ganglienzellengruppen.  Erstere  Fasern  gehen  zu 
den  glatten  Muskelfasern,  die  dunkelrandigen  zur  Schleimhaut  der  Bronchien.  Ihre  Endi- 
gungen sind  nicht  bekannt. 

Turner  (1865)  fand  Anaatomosen  der  Aa.  bronchiales  mit  den  Aa.  mammaria  Interna,  thoracic, 
und  oberen  Gostalarterlen,  die  Im  vorderen  resp.  hinteren  Mediastinum  stattfinden.  —  Wywodaoff  (1865)  beschrieb 
Lympligeffisse  an  der  Alveolcnwand,  die  beim  Pferd  nnd  Hund  keine  Endothelien  besitzen,  sowie  beim  Men- 
schen und  Hund  keine  uberfl&chlichen  GefSsse  direct  zum  Hilus  flthron  sollen.  Nach  Sikorsky  (1870),  dem  sich 
V.  Wittich  (1874)  anscliloHs,  verlaufen  die  LymphgefSsse  sowohl  nach  aussen,  als  nach  innen  von  den  GapiUaren 
der  Lungen-Alveolen  und  bilden  Maschen  von  eckiger  Form.  Aas  den  Schleimhautnetzen  und  denen  des  sub- 
mucösen  Gkswebes  in  den  Bronchien  steigen  Zweige  gegen  das  Flimmer-Epithel  auf.  Nacli  Klein  (1874)  sind  an 
der  Aussenflitche  feinerer  Broncliien  Lymphfollikel  vorhanden.  —  Der  Kcdchthum  der  Bronchialverzveigungen  an 
Stämmchen  doppeUcontonrirter  Nervenfasern  Ist  bei  kleinen  Sängern  auffallend,  z.  B.  bei  weissen  Ratten. 
Die  Ganglienzellen  wurden  von  Remak  (1840)  bei  Säugern  entdeckt,  von  Beale  und  J.  Arnold  (1863)  beim  Frosch 
beschrieben. 

Brostfell. 

Die  Pleura  ist  eine  seröse  Haut,  bekleidet  von  platten,  rundlich-  oder 
länglich-polygonalen,  4 — 6-,  selten  Teckigen  Endothelialzellen  mit  ovalen  plat- 
ten Kernen  und  Schaltplättchen  resp.  Stomata  (S.  Lymphsystem,  Lymph- 
spalten). Die  Zellen  sitzen  auf  einer  sehr  dünnen  elastischen  Basalschicht 
(S.  Lymphgefässsystem) ;  im  übrigen  besteht  die  Pleura  aus  Bindegewebe  in 
lockeren  abgeplatteten  Bündeln  mit  Netzen  zahlreicher  feiner  elastischer  Fasern. 

Die  Blutgefässe  bilden  in  einfacher  Lage  ein  weitmaschiges  Gapillargefässnetz  mit 
länglich-polygonalen  Gewebsinsein;  communiciren  mit  derjenigen  des  subpleuralen  Binde- 
gewebes. 9owie  des  interstitiellen  Bindegewebes  zwischen  den  Lungenläppchen.  Die  arte- 
riellen Aestchen  der  Pleura  pulmonalis  stammen  von  den  Aa.  pulmonalis,  bronchiales  und 
am  Hilus  von  Aa.  intercostales ;  die  venösen  gehen  zu  Aesten  der  Vv.  pulmonales  und 
am  Hilus  zu  den  Bronchialvenen.  —  Lymphge  fasse  finden  sich  sowohl  im  eigentlich 
costalen  wie  im  intercostalen  Pleuraltheil  als  ein  doppeltes  oder  dreifaches,  oberflächliches 
und  tiefes  Netz,  von  denen  auch  das  oberflächliche  noch  viel  weitmaschiger  als  das  Blut- 
gefässcapillarnetz  und  näher  unter  dem  Endothel  gelogen  ist.  Beide  Netze  communiciren 
durch  quere  Verbindungsäste.  Die  stärkeren  Stämmchen  verlaufen  län^s  der  Rippenränder.  — 
Nerven  sind  selten:   es  kommen  feine  doppeltcontourirte  Fasern  emzeln  verlaufend  vor. 

In  Begleitung  von  Aesten  der  Bronchlalarterien  fQr  die  Pleura  sah  Kölllker  (1852)  Nerven  mit  Ganglien- 
zellen. Luschka  (1858)  verfolgte  Nervenfiidchen  aus  dem  N.  phrcnlcus  zur  Costalplenra  und  cum  Parietalblatt 
auf  dem  Diaphragma,  sowie  vom  Plexus  pulmonalis  des  N.  vagus  enr  Lungenpleura.  —  Dybkowsky  (1867)  in- 
Jlcirte  die  LymphgefSsse  der  Pleura  und  auch  des  Fettgewebes  der  Mittelfellrüume  beim  Hund,  wobei  die  Lympli- 
capillaren  dem  freien  Auge  sichtbar  worden,  beschrieb  Stomata  an  dem  luterrostal-Endothel ;  E.  Wagner  (18Ci9) 
fand  die  Verhältnisse  beim  Menschen,  Kanlnclien  und  Meerschweinchen  Übereinstimmend.  —  Bei  Sfiugethlercn 
kommen  hier  und  da  zottenförmlge  Anhänge,  dlo  Blutgefässe  führen,  an  der  Costal-Plcnra  vor;  mitunter  sind 
solche  auch  beim  Mensehen  vorhanden.  Bei  den  ersteren  können  sie  sum  Theil  mit  Lymphkörperchen  infiltrirt 
sein,  oder  solche  sind  in  einseinen  LymphfolUkeln  zusanimengehäuft  (Walther,  1872,  8.  auch  Lymphsystem, 
Ijymphspalten). 
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Schiandkopf« 

Die  Schleimhaut  des  Pharynx  *  oder  Schlundkopfes  trägt  in  ihrem 
unteren  Theile  Platten-Epithel,  das  im  Niveau  des  unteren  hinteren  Randes 
der  Balgdrüsengruppe  des  Pharynx  resp.  des  Foramen  magnum  oss.  occipitis 
oder  etwas  oberhalb  desselben  in  das  Flimmer- Epithel  der  Nasenhöhle  all- 
mälig  übergeht.  Die  Papillen  des  unteren  Theiles  sind  klein,  niedrig,  in 
weiten  Zwischenräumen  angeordnet;  unter  dem  Flimmer- Epithel  des  oberen 
Theiles  fehlen  sie  gänzlich.  Letzteres  Epithel  führt  auch  Becherzellen.  Die 
Submucosa  ist  reich  an  elastischen  Fasemetzen  und  stärkeren '  elastischen 
Fasern,  enthält  kleine  acinöse  Drüsen,  GL  pharyiiaeae^  am  zahlreichsten 
in  der  Nachbarschaft  der  Mündungen  der  Tubae  Eustachii;  nach  abwäcts 
werden  sie  sparsamer.  An  der  genannten  Stelle  finden  sich,  wie  im  übrigen 
Schlundkopf  mehr  oder  weniger  entwickelte  Balgdiiisen,  —  Die  (von  Lacauchie, 
1853,  entdeckte)  Balgdrüsengruppe  des  Schlundkopfes,  s.  Tonsilla  pharyngea 
s.  tertia  besteht,  wie  der  Name  sagt,  aus  einer  Anzahl  von  Balgdrüsen,  in 
deren  Hohlräume  und  auch  auf  der  Schleimhautoberfläche  zwischen  den  Balg- 
drüsen tiefer  gelegene  acinöse  Drüsen  münden. 

Die  Blutgefässe  bUden  länglich-polygonale  Maschen;  die  Lvmphgefä&se  reich- 
haltige Netze,  welche  mit  denen  der  Nasenhöhle,  der  Speiseröhre  una  des  Kehlkopfes  con- 
tinuirlich  znsammenhängen ;  im  oberen  Theile  des  Schlundkopfes,  und  namentlich  in  der 
Nachbarschaft  der  Balgdrüsengruppe,  welche  letztere  auch  Lymphgefösse  besitzt,  ist  überall 
eine  beträchtliche  Infiltration  mit  Lymphkörperchen  an  der  nicht-injicirten  Schleimhaut 
sichtbar,  die  auch  die  Wandung  der  Bursa  pharyngea,  wenn  eine  solche  vorhanden,  ein- 
nimmt. Ausserdem  kommen  in  dieser  Gegend  Lymphfollikel  zwischen  den  Balgdrüsen 
vor.  —  Die  Nerven  des  Plexus  pharyngeus  und  seiner  Zweige  führen  doppeltcontourirte 
und  blasse  Fasern,  sowie  Ganglienzellen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  eingestreut;  sie 
verbreiten  sich  auch  imter  der  Schleimhautoberfläche  der  Balgdrüsengruppe,  indem  sie 
zwischen  den  acinösen  und  Balgdrüsen  zu  kleinen  Stämmchen  vereinigt  hindurchtreten 
Ihre  Endignng  ist  nicht  bekannt. 

Speiseröhre. 

Die  Schleimhaut  trägt  dickeres  geschichtetes  Platten-Epithel  und  hohe, 
kegelförmige,  in  Längsreihen  geordnete  Gefässpapillen.  Unter  der  Propria 
liegt  eine  dünne,  aus  wesentlich  längslaufenden  glatten  Muskelfasern  gebildete 
Muscularis  der  Schleimhaut;  das  submucöse  Gewebe  enthält  Fettzellengruppen 
und  sparsame,  an  der  vorderen  Wand  noch  etwas  häufigere,  aeiiiöse  Drüsen 
mit  Pyramidenzellen  in  den  Acini  und  Cylinder-Epithel  in  den  mehr  senk- 
recht zur  Oberfläche  stehenden  Ausfuhrungsgängen.  Am  untersten  Ende  des 
Oesophagus  sitzen  kleinere  rundliche  acinöse  Drüsen  oberflächlicher  in  der 
Mucosa  selbst. 

Die  Muskelhaut  des  Oesophagus  besteht  aus  einer  inneren  Ring-  und 
einer  äusseren  Längsmuskelschicht,  welcher  sich  nach  aussen  eine  an  stär- 
keren elastischen  Fasern  reiche  bindegewebige  Adventitia  anschliesst.  Die 
Musculatur  ist  theils  aus  quergestreiften,  theils  aus  glatten  Muskelfasern  zu- 
sammengesetzt. Erstere  bilden  dieselbe  am  Halse,  letztere  vom  fünften  Brust- 
wirbel nach  abwärts;   in  dem  Zwischenraum  beider  Abschnitte  oder  im  zwei- 
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ten  Viertel  der  ganzen  Länge  des  Oesophagus  sind  beide  Faserarten  unter 
einander  gemischt.  Die  glatten  Fasern  reichen  in  der  Ilingfaserschiclit  weiter 
nach  oben  als  in  der  Längsmuskeltaserschicht,  und  dasselbe  gilt  für  die  vor- 
dere im  Gegensatz  zur  hinteren  Hälfte  der  letzteren.  In  der  Richtung  nach 
unten  nehmen  in  jenem  gemischten  Abschnitt  die  weiter  oben  bündelweise 
auftretenden  glatten  Muskelfasern  an  Zahl  mehr  und  mehr  zu,  während  die 
quergestreiften  in  microscopischen,  oft  nur  aus  wenigen  kurzen  Fasern  zu- 
sammengesetzten, spindelförmigen  Bündelchen  vorhanden  sind.  Das  Ende  der 
quergestreiften  Fasern  wird  mitunter  von  mehreren  anstossenden  glatten  umfasst. 
Aus  der  Längsfaserschicht  gehen  einzelne  Bündelchen  glatter  Muskeln 
in  die  Adventitia  mit  elastischen  Sehnen  über,  die  mit  deren  elastischen 
Fasernetzen  zusammenhängen.  Auch  zwischen  den  Bündeln  der  Muskelhaut 
selber  sind  solche  zahlreich  vorhanden  und  erstrecken  sich  an  der  Grenze 
der  quergestreiften  Musculatur  zwischen  die  Enden  der  letzteren  Muskel- 
fasern ;  endlich  werden  die  Mm,  broncho-oesophageus  und  pleuro-oesophageus  von 
starken  elastischen  Fasernetzen  durchzogen. 

Bei  S&ugethleren  erstrecken  hIcIi  die  quergestreiften  Muskelfasern,  mit  glatten  untermischt  oder  ohne 
solche,  in  der  lusseren  Schicht  meist  bis  tum  Magen,  während  sie  in  der  inneren  etwas  früher  aufhören.  Gillette 
(1872)  vermisste  die  ersteren  bei  Nagern,  Hund  und  Kind  gänzlich.  Irrthttmlicher  Weise  ist  jene  schon  vcm 
Ficinus  (1836)  ermittelte  Thataache  so  ausgelegt  worden,  als  ob  beim  Menschen  wenigstens  einzelne  derartif^ 
Fasern  so  weit  nach  abwärts  reichten.  Als  Varietät  kommt  es  vor,  dass  BUndelchen  des  quergestreiften  Zwerch- 
fellmuskel  am  Hiatus  oesophageus  sich  der  Längsmuskelschicht  anschliessen.  Vögel  und  Reptilien  haben  nur 
glatte,  die  Plagiostomen  nur  quergestreifte  Fasern. 

Blutgefässe  und  Lymphgefässe  sind  weniger  zahlreich  als  im  Pharynx;  die 
Papillen  enthalten  Capillarschlingcn;  das  submucöse  Gewebe  einen  einfachen  Lymphplexus 
und  einzelne  Lymphfollikel,  während  die  Mjucosa  hier  und  .da  mit  Lymphkörperchen  iu- 
filtrirt  erscheint.  —  Die  Nerven  der  Plexus  oesophagei  bihien  zwischen  Ring-  und  Längs- 
muskelschicht einen  reichhaltigen  Plexus;  ihre  Stämmchen  enthalten  an  den  Knotenpunkten 
hier  und  da  microscopische  Ganglien;  die  Nci-venfasern  der  Schleimhaut  sind  doppeltcou- 
tourirt,  ihre  Endigungen  nicht  bekannt. 

Auch  bei  Säugethieren  und  Vögeln  kommen  Lymphfollikel  im  Oesophagus  vor.  Die  Nervenfasern  der 
Schleimhaut  bilden  beim  Frosch  im  Pharynx  und  Oesophagus  einen  Plexus  blasser  kernhaltiger  Fasern. 

IHagen. 

Ueber  die  Serosa  des  Magens  und  Darmkanals  s.  Bauchfell. 

Die  Muskelhaut  des  Magens  besteht  aus  drei  Schichten:  äussere  längs- 
laufende, mittlere  ringförmige  und  innere  schräge  Fasern;  über  ihre  specielle 
Anordnung  s.  Bd.  II.  Alle  Muskelfasern  des  Magens  (und  Darmkanals)  sind 
glatt;  die  inneren  schrägverlaufenden  Fasern  zu  platten  durch  lockeres  inter- 
stitielles Bindegewebe  getrennten  Bündeln  geoi'dnet,  die  sich  unter  einander 
verflechten,  auch  mit  elastischen  Netzen  sich  in  die  Submucosa  inseriren.  — 
Zwischen  der  letzteren  und  der  Schleimhaut  befindet  sich  die  verhältnissmässig 
dicke,  hauptsächlich  längslaufende  Muscularis  mucosae,  deren  Innenlage  auch 
quere  Bündel  zeigt  und  von  welcher  einzelne  Faserzellen  sich  zwischen  die 
Drüsenschicht  hineinstrecken. 

Die  freie  Schleimhautoberfläche  ist  im  grösseren  Theile  des  Magens  glatt, 
nur  in  Form  eines  gitterförmigen  Balkenwerks  (S.  207)  vorhanden,  dessen 
Maschen  von  den  Mündungen  der  Magendrüsen  eingenommen  werden.  Breitere 
Schleimhautflächen  zwischen  den  Drüsenmündungen  finden  sich  auschliesslich 
im  Pylorustheil  der  Schleimhaut  und  sind  mit  dünnen  platten  Zotten  besetzt. 
Alle  diese  freien  Parthien  der  Oberfläche  werden  von  Cylinder-Epithel  über- 
kleidet, das  einzelne  Becherzellen  führt. 

Die  Drüsen  der  Magenschleimhaut  sind  in  vier  Formen  vorhanden:  als 
einfache  oder  zusammengesetzte  Magendrilsen  schlichtweg,  eigentliche  Magen- 
drüsen, Magensaftdrüsen,  Labdrüsen,  zusammengesetzte  Pepsindrüsen,  die  den 
grössten  Theil  des  Magens  einnehmen  und  als  l^lonisdrlisen  (Magenschleim- 
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driisen),  die  wiederum  in  eigentliche  zusammengesetzt  schlauchförmige  Pylo- 
rusdrüsen  (oder  I'ylorusdrüsen ,  MflgenschleimdrUsen  schlichtweg,  einfache 
Pepsindrüseu)  und  in  acinöse  Drüsen  des  Pylorustheils  zerfallen.  Die  beiden 
letzteren  Formen  kommen  nämlich  nur  im  l'ylorustheil  vor. 

Die  einfachen  Magendriisen  (Fig.  118)  sind  cylindriscbe  Schläuche  mit 
abgerundetem,  mitunter  dichotomisch  oder  trichotomiBch  getheiltem  unteren 

Ende.     Sie  sind  parallel 
Flg.  118.  neben    einander    in    die 

^  »  Schleimhaut     eingesenkt, 

~-^  ■^-"  ^  j^  80    dass    ihre    Längsaxe 

vertical    zur    Obernäche 
gerichtet   ist.     Das   zwl- 
-p  sehen   den    benachbarten 

Driisen  befindliche  Grund- 
gewebe der  Schleimhaut 
stellt  sehr  dünne  Septa 
dar,  so  dass  die  Masse 
der  Schleimhaut  wesent- 
lich, von  Drüsen  Substanz 
gebildet  wird;  die  Septa 
umgeben  in  Form  poly- 
gonaler Maschen  die  freien 
Mündungen  der  Drüsen. 
"Wall-  oder  blattartig  er- 
hebt sich  die  Gnmdsub- 
stanz  in  Form,  des  er- 
wähnten Balkenwerks 
noch  etwas  über  das  Ni- 
A  BenkTMhi.r  Dnrebichniii  der  s<^blel1nhmgl  iii>  dFm  Pundu»  dM  mikeii>.  veau  der  Drüsenmündung, 
Aikoi.r,i.c™in,B..iga«»,aiirc6r(n.  v.wfiso.  =- Dr(iHa-uiündunge„,  Kiffg  (.der  ZotUnfaUeit, 
f..  MI''"llI',''^  '  ^'■''•«"*''fP"'-  ■'  "'*"'"'"'"''*  '  n'''''™'"!"^' Ke-     j^i^^  villoane  erzeugend, 

IbellMi,  blind  gcicbluiscncH  Ende,    /  Kirvtt  fliicr  Drüar,  dcron  obare»  i    l        j  •»  ■ 

and  unier»  Knde  durch  d^n  Sibnlll  gtmllen  Und.     B  ini  einem  hnrJ-       Welche     der    Mageninnen- 

cDiujLKn  scbDiit  ucb  dericiben  Meibode.    V.  «0;   Quenchniu  voLi     fläche  ein  bei  Schwächeren 

nnusreu  Eiid>,de<  DrtMnkBrpon.    p  palfgankle,  k  kegelRInulKe  Zellen.        VergrÖSSerungeU        gitter- 

^«^T!:!;e;«,Cp^i:f„"dZ'de.M.^nr^"i™rr^^  förmiges  Ansehen  verlei- 

meiBbrmii  und  Kerne  der  kegelfiSmlEen  Zellen.    D»  Lumen  IM  rundllcb.        hCn.     btC  HlCSSen  namllCh 

netzförmig  zusammen  und 
lassen  zwischen  ihren  Maschen  kleine  rundliche  oder  rundlich- eck  ige,  0,05 — 0,07 
im  Durchmesser  haltende  Vertiefungen:  die  Mündungen  der  Magendrüsen.  Die 
Drüsensc blanche  werden  von  einer  ziemlich  homogenen  oder  leicht  fasrigeu 
Membran  und  dem  Drüsenepithel  gebildet.  Die  Membran  entliält  hier  und  da 
einen  ovalen  platten  Kern  oder  eine  platte  sternförmige  Stützzelle  an  ihrer 
Innenfläche  eingelagert. 

An  jeder  dieser  Drusen  ist  der  Ausführungstbeil ,  der  Drüsenhals,  der 
Drüsenkörper  und  der  blind  geschlossene,  kuppeiförmig  gewölbte  Drüsengrund 
zu  unterscheiden. 

Der  AusfÜhrungstheil  wird  durch  die  erwähnten  Zottenfalten  der  freien 
Seh  leimbau  tfläche  gebildet,  welche  mit  einem  regelmässig  angeordneten  eiu- 
fachen  Cylinder- Epithel,  das  auch  Becherzellen  und  Ersatzzellen  führt,  über- 
kleidet sind,  und  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  wie  Papillen  sich  aus- 
nehmen (Fig.  1 18  A),  Die  eiförmigen  Kerne  der  Zellen  sitzen  nahe  am  ange- 
irachsenen  Ende  der  letzteren.    Der  Ausführungstbeil  erweitert  sich  nach  dem 
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Hohlraum  des  Magens  hin  uod  stellt,  von  demselben  her  betrachtet,  ein  mi- 
croscopisches  Grübchen  dar,  wie  sie  als  Driiaenmiiodungen  bereits  enrähnt 
wurden.  Der  Ausfiihrungstheil  nimmt  ungefähr  den  vierten  Theil  der  ganzen 
Länge  der  Drüse  ein;  er  ist  mit  demselben  Cyiinder-Epithel  ausgekleidet  wie 
es  die  Zottenfalten  übeizieht.  Zwischen  den  basalen  Enden  der  Cyliuderzelleii 
finden  sich  einzelne  Ersatzzellen,  Protobtasten. 

Der  Drüaenhals  schliesst  sich  nach  der  Tiefe  der  Schleimbaut  hin  unmittel- 
bar an  den  Ausfiihrungstheil ;  ist  nicht  ganz  so  lang  und  enger  als  letzterer, 
auch  weniger  weit  als  der  Drüsenkörper.  Die  Gylinderzellen  des  Ausfuhrungs- 
theils  werden  bei  der  Fortsetzung  in  den  Drüsenhals  successive  niedriger  und 
gehen  in  polygonale  watidständige  Zellen  über.  Im  Drüaenkörper ,  Drüsen- 
grund  und  Driisenhals  kommen  aber  zwei  Arten  von 
Flg.  119.  Zellen  vor,  die  als  polygonale  und  kegelförmige  unter- 

v  schieden  werdoji.    Die  wandständigeu  Zellen  des  Drü- 

senhalses unterscheiden  sich  von  den  analogen  poly- 
gonalen des  Drüsenkörpers  und  Drüsengrundes  durch 
geringere  Breite  (in  der  I^ängsrichtung  des  Drüsen- 
halsea),  grössere  Dicke  (in  der  Querrichtung),  regel- 
mässigere  Anordnung  und  mehr  körnige  Beschaffen- 
heit ihres  Protoplasma.  Sparsame  kegeifömnige  Zeilen 
liegen  in  der  Axe  des  Drüsenhalses. 

Im  Dj-Usenkörper  und Diilsengnmde  ist  der  Unter- 
schied der  beiden  Zellenarten  scharf  ausgeprägt.  Die 
poh/gonalen  Ze^/en  (Fig.  119/)),  Labzellen.  Belegzellen, 
delomorphe  Zellen  sind  schon  lange  bekannt;  sie 
sind  grösser,  polyedrisch,  wandständig,  ihr  Zellen- 
körper blass,  feingrauulirt  und  mit  einem  centralen 
kugligen  oder  eiförmigen  Kern  versehen.  Einige 
Zellen  enthalten  auch  zwei  Kerne. 

Die  kegelfHi-migen  Zellen,  kleinere  Art  der  Lab- 
zellen, Hauptzellen,   adelomorphe  Zellen  (Fig.  119  A:) 
sind  kleiner  als  die  polygonalen,  abgestumpft,  kegel- 
förmig, stark  granulirt,  mit  kleinem  kugligem  Kern 
versehen.  Während  die  polygonalen  Zellen  stets  wand- 
ständig sitzen,  entweder  für  sich  allein,  oft  in  kleinen 
Ausstiilpungen  der  Drüsenmembran,  oder  namentlich 
in  dem  Theile  des  Drüsenkörpers,  welcher  dem  Drüsen- 
halse benachbart  ist,   nach  Art  eines  regelmässigen 
Epithels  an  einander  stossend,  nehmen  die  kegelför- 
migen Zellen  nicht  nur  die  von  den  polygonalen  frei- 
gelassenen Räume  an   der  Innenwand   der   Drüsen- 
membran und  namentlich  im  Drüsengrunde  ein,  son- 
Druwnkiiriwr  uud  Drüaeiuituud     ^6"*  liegen  aucfa  frei  in  der  Axe  des  Drüsenkörpers 
*iii*r  »infuheu  M^ndriiM  mit     uud  dos   Dfüsenbalses.    Im  Drüsengrunde   sind    si» 
gro.Miiheiunpoirgoniioiipniiit     etwas  grÖsser,  reichen  sogar  an  die  Grosse  der  poly- 
»leinen  kegeißmigfin  i  Zellen,     gonalsn    Zellen    heran    und    da    ihre    der    Drüsen- 
"rs'rhthi"iii'n'  D^nm^b^n     membran  aufsitzende  Grundfläche  öfters  nicht  kreis- 
i.Miirt.  Frinth.  Hagen  nUchiBni,     förmig,  soudcm  polygoual  ist,  wie  bei  einer  Pyramide, 
üiycerin.   V.  looo.-Go».  SO  köuueu  solcho  Ansicbt«n  der  kegelförmigen  Zellen 

den  polygonalen  ganz  ähnlich  sehen.  Beide  Zellen- 
arten gelangen  durch  Abstossung  in  den  Magenhohlraum  und  bedingen  zum 
Theil  die  schleimige  Beschaffenheit  des  die  Oberfläche  bedeckenden  Magensaftes. 
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Fig.  120. 
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Gegen  Reagentien  verhalten  sich  die  beiden  Zellenarten  verschieden. 
Durch  Hämatoxylin,  Carmin,  Anilin,  doppeltchromsaures  Kali  färben  sich  die 
kegelförmigen  ZeUen  in  Betreff  ihres  Protoplasma  schwächer  als  die  cylin- 
ansehen  des  Ausfuhrungstheiles,  nnd  die  polygonalen  weit  intensiver  als  die 
letzteren.  Das  Protoplasma  der  polygonalen  hellt  sich  mit  0,5  —  ö^j^iger 
Essigsäure  oder  Salpetersäure  von  0,02—0,05  %  (Heidenhain)  auf,  dasjenige 
der  kegelförmigen  trübt  sich  unter  diesen  Umständen,  färbt  sich  aber  mit 
Anilinblau,  und  stärker  während  der  Verdauung  als  im  Hungerzustande. 
Stärkere  Säuren  machen  beide  Zellenarten  trübe:  sie  enthalten  verschiedene 
Eiweisskörper,  kein  Mucin. 

Der  Pylorustheil  ist  mit  den  erwähnten  kurzen,  blattförmigen  Zotten  von 
0,05  Länge  besetzt,  die  sich  zwischen  den  Drüsenausmündungen  erheben  und 
ebenfalls  von  Cylinder-Epithel  bekleidet  sind.  Die  Drüsen  sind  in  der  lieber- 
gangszone  zum  Theil  zusammengesetzte  Magendrüsen,  die  einzeln  auch 

im  übrigen  Theil  des  Magens  und 
namentlich  an  der  Cardia  vorkommen. 
Sie  bestehen  aus  dem  Ausführungs- 
theil,  dem  Drüsenhals,  einem  ein- 
fachen, kurzen,  weiteren  Drüsen- 
körper, der  sich  nach  der  Tiefe  der 
Schleimhaut  hin  auf  einmal  oder 
successive  in  3  —  8  cylindrische, 
leicht  gebogene,  mit  blindem  Drüsen- 
grunde endigende  Schläuche  theilt 
(Fig.  120  A),  Im  Uebrigen  und  na- 
mentlich in  Betreff  der  Epithelaus- 
kleidung gleichen  sie  vollkommen  den 
einfachen  Magendrüsen;  Uebergangs- 
formen  finden  sich  vermöge  des  Vor- 
kommens der  erwähnten  dichotomisch 
nahe  ihrem  blinden  Ende  getheilten 
Schläuche  unter  den  letzteren. 

Die  Pylorusdrüsen  sind  ver- 
schieden gebaut,  je  nachdem  sie  in 
den  5 — 7  gebogenen  Falten  der 
Schleimhaut,  welche  vom  Pylorus 
nach  links  hin  ausstrahlen,  selbst 
oder  zwischen  den  Falten  in  den  brei- 
ten flachen  Thälern  der  Schleimhaut 
gelegen  sind.  In  letzteren  kommen 
ausschliesslich  die  eigentlichen  Pylo- 
rusdrüsen vor.  Sie  gleichen  in  der 
Form  vollkommen  den  zusammen- 
gesetzten Magendrüsen,  ihre  Aus- 
führungsgänge werden  aber  durch 
breitere  Schleimhaut-Septa  getrennt, 
welche  keine  einfachen  Drüsen- 
schläuche enthalten.  Das  Lumen  der 
Drüsenkanäle  und  ihrer  Verzweigun- 
gen (Fig.  118  C)  ist  weiter,  ihr  Epithel  niedriger  und  besteht  nur  aus  Cylinder- 
zellen,  indem  polygonale  oder  kegelförmige  Zellen  ganz  fehlen.  Indessen 
ist  die  Differenz  zwischen  Ausführungstheil  und  Drüsenhals  ebenfalls  vorhanden 


Seftrechter  Dorehscbnltt  aus  dem  Pylorattheil  des  Ms- 
Sms  ndt  Natron,  welehea  das  Epithel  zerstört  hat;  nur 
die  Membrana  propria  Ist  anfegeben.  V.  200.  A  Zu- 
aammengesetate  Magendrttse.  B  VerÜatelte  PylorasdrQse, 
den  Uebergang  aar  acinösen  DrUsenform  darstellend. 
P  Papillen  oder  ZSotten  der  Schleimhaotoberflfiche. 
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und  die  Cylinderzellen  verhalten  sich  gegen  Anilinblau  in  wässriger  Lösung, 
Carmin,  Osmiumsäure,  Essigsäure,  Mineralsäuren  etc.  wie  die  kegelförmigen 
Zellen  der  Magendrüsen. 

Die  acinösen  Drüsen  sind  rund  oder  eiförmig,  0,5 — 1  Mm.  gross,  mit 
ihrem  längsten  Durchmesser  der  Schleimhautoberfläche  parallel  gerichtet.  Sie 
ragen  in  die  Submucosa  hinein  und  ihre  Anwesenheit  bedingt  die  oben  er- 
wähnten mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren,  vom  Pylorus  ausstrahlenden  Falten. 
Ihr  Epithel  ist  ein  niedriges  Cylinder-Epithel ;  genau  betrachtet  zeigt  sich, 
dass  es  aus  einer  einzigen  Art  von  grösseren  pyramidenförmigen  Zellen  besteht, 
die  im  Durchschnitt  eines  Acinus  kegelförmig  erscheinen,  in  der  Flächenansicht 
dagegen  polygonal,  und  ein  Mosaik  bilden  wie  die  Epithelien  andei'er  acinöser 
Drüsen.  Die  Acini  sind  meistens  in  die  Länge  gezogen  und  daher  können 
sie  als  complicirtere ,  durch  zahlreichere  successive  Theilungen  des  Drüsen- 
schlauches gebildete  Formen  der  zusammengesetzten  Magendrüsen  oder  Pylo- 
rusdrüsen  angesehen  werden ;  zu  letzteren  finden  sich  auch  Uebergangsformen  : 
verästelte  Pylorusdrüsen  (Fig.  120  B).  Auf  dem  freien  Rande  der  Valvula 
pylori  hören  die  Pylorusdtüsen  plötzlich  auf  und  werden  auf  der  dem  Duo- 
denum zugekehrten  Fläche  der  Valvula  pylori  durch  acinöse  Drüsen  ersetzt. 

Bei  Thieren  kommen  die  beiden  Formen  der  Magendrlisen  und  ihre  Ewei  ZeUenarten  ebenfnUg  sur  Be- 
obaclitung.  Beim  Hunde  und  Fuchs  (F.  E.  Schulze.  1867)  sind  die  polygonalen  Zellen  in  betritchtllcheren  Ausbnch- 
tungen  der  Schleimhaut  gelogen  und  beim  Delphin  sowie  beim  Schwein  bilden  im  tieferen  Theil  des  ]>rtt8en- 
kSrpers  die  nach  der  Axe  des  cylindrlschen  Schlauches  hert'orragenden  stomfürmigen  Sttttzzellen  förmliche  kleine 
Kammern,  deren  jede  eine  polygonale  Zelle  enthält.  Einige  S&ugethiere,  wie  die  Katze^  haben  im  Pylonisthefl 
ebenfalls  acinöse  Drüsen;  anderen,  wie  dem  Hund  oder  Kaninchen,  fehlen  diese.  —  Die  kegelf<irmigen  Zellen 
waren  beim  Hunde  schon  KSlliker  (1854)  bekannt:  ihre  wesentlichen  Differenzen  von  den  polygonalen  entdeckten 
Heidonhain  (1870)  und  RoUett.  —  Die  Cylinderzellen  der  PylornsdrOsen  enthalten  nach  Ebstein  (1870)  beim 
Hunde,  Kaninchen,  Schweine  und  der  Katze  Mucin;  sie  ffa-bon  sich  durch  wSssriges  Anilin  blau  oder  Caraiin 
Intensiver  als  die  Epithelien  der  Schleimhaut  selbst;  femer  auch  intensiver  bei  verdauenden  als  bei  hungernden 
Thieren.  Sowohl  die  kegelförmigen  Zellen  der  Magendrlisen,  als  die  Drfisenzellen  des  Pylorus  enthalten  nach 
QrUtzner  (1875)  viel  Pepsin,  wenn  sie  gross  und  hell  sind,  dagegen  sehr  wenig,  wenn  sie  trttbe  und  geschrumpft: 
ersteres  entspricht  dem  nüchternen  Zustande  (heim  Hunde,  der  Katze,  Kaninchen  und  Schwein). 

Die  Blu befasse  der  Magenschleimhaut  verhalten  sich  wie  die  des  Dickdarms 
(S.  219).  —  Die  Lymphge fasse  büden  ein  feineres  zTvischen  der  Muscularis  mucosae 
und  der  DrOsenschicht  gelegenes  und  ein  gröberes  Netz  im  eigentlichen  submucösen  Binde- 
gewebe. Die  Interstitien  zwischen  den  Drüsen  enthalten  bis  nahe  unter  die  Schleimhaut- 
oberfläche aufsteigende  Lymphcapillaren,  die  theils  schlingenfomiig  umbiegen,  theils  blind 
und  kolbig  aufhören;  auch  kommen  Lymphfollikel  isolirt,  selten  zu  kleinsten  Gruppen  ver- 
einigt, in  der  Submucosa  vor.  An  der  Cardia  communiciren  die  Lymphgefässe  mit  denen 
der  Speiseröhre.  Die  Lymphgefässstämmchen  nehmen  zwischen  der  Serosa  und  Muscularis 
verlaufend,  ihre  Abflussrichtung  theils  nach  der  kleinen,  theils  nach  der  grossen  Cnrvator. 
—  Die  Nerven  des  Magens  verhalten  sich  wie  die  des  Darmkanals  (S.  Nervensystem),  doch 
sind  verhältnissmässig  mehr  doppeltcontourirte  Fasern  vorhanden ;  die  Ganglienplexus  liegen 
theils  in  der  Submucosa,  theils  zwischen  Längs-  und  Ringmuskelscfaicht. 

Der  ScMeim  des  nüchternen  Magens  enthält  nach  einer  (beim  Kaninehen)  seltenen  Beobachtung  sehr 
zahlreiche  polygonale  (Lab-)  Zellen  nnd  abgestossene  Gylinder-Epitfaelien  (W.  Krause).  —  Beim  Hunde  sind  eben- 
falls Lymphfollikel  der  Magenschleimhaut  vorhanden  (Bischoff,  1888),  beim  Schwein  zahlreidiere,  auch  in  Form 
von  Peyer'schen  Haufen  (Wasmann,  1839;  KÖlliker,  1854). 

Dünndarm. 

Die  Muscularis  besteht  aus  einer  äusseren  Längs-  und  inneren  Ring- 
muskellage;  in  beiden  sind  zahkeiche  feine  elastische  Fasernetze  vorhanden. 
Die  M.  mispensorius  duodeni  setzt  sich  in  die  Längsmuskellage  des  linken 
Endes  der  oberen  Wand  der  Pars  transversa  inferior  duodeni  fort;  seine  längs- 
laufenden Bündel  sind  durch  lockeres  Bindegewebe  getrennt  und  gehen  an 
ihrer  oberen  Insertion  in  elastische  Sehnen  über,  die  am  Ursprünge  der  Aa. 
coeliaca  und  mesenterica  superior  sich  anheften. 

Die  Schleimhaut  des  Dünndarms  besitzt  dicht  aneinandergedrängte 
Zotten,  Darmsotten.  Sie  sind  von  Cylinder-Epithel  (Fig.  121)  überkleidet, 
dessen  Zellen  in  einfacher  Schicht  neben  einander  stehen.    Letztere  sind  nicht 


f!™l 


YerdauangBorgane.  21 1 

cylindriscfa,  sondern  auf  dem  Querschnitt  fünf-  und  häufig  sechseckig,  so  dass 
zwei  einander  parallele  Seitenkanten  weit  kürzer  sind  als  die   anderen  vier. 
An  ihren  Seitenwänden  durch  die  N'achbarzellen  abgeplattet,  verdünnen  sie  sich 
nach    dem   Zottenmantel    hin    und 
F*B- 181.  gehen  in  einen  umgebogenen  feinen 

*  Fortsatz  über,  der  in  die  leicht  ge- 

zähnelte  Zottenoberfläche  eingezahnt 
ist.  Der  Winkel,  in  welchem  die  Um- 
biegung  geschieht,  ist  an  der  Zotten- 
spitze ein  sehr  stumpfer  und  der 
Faden  sehr  kurz,  an  den  Flanken 
der  Zotte  nähert  sich  derselbe  einem 
rechten;  die  zwischen  zwei  Nachbar- 
zotten  stehenden  Epithelialzellen  ha- 
g  1  V-*   I  hen  wiederum  kürzere  Basalfortsätze. 

y        J  Eine    deutliche,    den    Protoplasma- 

\,Yo  füssen  anderer  Cylinderzellen  homo- 

'&)b  Vf  '**ß^  Endanschwellung  ist  nicht  zu 

Ni  U  ■    erkennen.     Die   Zellen   haben   fein- 

körniges ,    während    der  Verdauung 
fetthaltiger  Substanzen  mit  Fettkörn- 
*'     eben,   die   öfters  in  Reihen  parallel 
li     dem   Längsdurchmesser   der   Zellen 

0-  geordnet  sind,  durchsetztes  Proto- 
"  plasma  und  jede  der  letzteren  hat 
[l     einen  eiförmigen,  senkrecht  auf  die 

1-  Zottenoberfläche  gestellten  Kern  mit 
in  einem  oder  zwei  oder  mehreren  Kem- 
*  körperchen.  An  ihrer  freien ,  der 
^     Darmhöhle  zugekehrten  Endfläche  ist 

ituoMcn.  die  Cylinderzelle  mit  einem  Deckel 

versehen,  der  aus  einer  grossen  An- 
zahl feiner  durch  unmesshare  Zwischenräume  getrennter  starrer  pallisadenähn- 
iicher  Stäbchen  besteht  (Fig.  121 B,  a).  An  ihrem  dem  Zellenkörper  zugekehrten 
Ende  hängen  sie  mit  der  Grenzschicht  des  Zellenprotoplasma  zusammen 
und  können  daher  nicht  als  Porenkanälchen  betrachtet  werden;  in  der 
Profilansicht  erscheinen  sie  als  gestreifter  Grenzsaum,  der  am  ganz  frischen 
ohne  Zusatz  untersuchten  Darm  und  auch  in  chromsaurem  Kali  das"  Licht 
stärker  bricht  als  das  Zellenprotoplasma.  Auf  der  Flächenansicht  zeigen 
die  Deckel,  absolut  frisch  mit  sehr  starken  Immersionslinsen  untersucht  und 
in  der  Richtung  vom  Darmlumen  her  gesehen,  eine  gleicbmassigc,  ihren  Stäb- 
chen entsprechende  feine  Punktimng:  letztere  sind  nicht  etwa  am  Rande  der 
Zelle  in  eine  ringförmige  Reihe  geordnet.  Zwischen  den  gewöhnlichen  stehen 
in  regelmässigen  Abständen  Bechcrzellen  (Fig.  121  A,  B  c),  und  die  seitliche 
Begrenzung  der  letzteren  setzt  sich  scheinbar  continuirlich  in  den  Grenzsaum 
der  benachbarten  Cylinderzellen  fort.  Ausserdem  sitzen  zwischen  den  dünneren 
Parthien  der  Cylinderzellen  hier  und  da  niedrige,  mehr  kuglige  Ersatzzellen 
(Fig.  121  B  b).  In  Wasser  und  dünnen  wässrigen  Lösungen  quellen  die 
Cylinderzellen  bauchig  auf. 
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Das  Gewebe  der  Zotte  (Fig.  122)   selbst  ist   weitmaschiges   reticuläres 
Bindegewebe  und  mit  zahlreichen  Lymphkörperchen  dicht  infiltrirt.    Während 
der  Verdauung  fetthaltiger  Substanzen  wird 
Flg.  122.  es  von  anastoiDosir enden  netzförmigen,  aber 

hauptsächlich  zur  Zottenoberfläche  senk- 
recht gestellten  Fettkörnchenreihen  durch- 
setzt, die  in  das  centrale  Chylusgefass 
(S,  216)  einmünden.  Sie  finden  sich  be- 
sonders reichlich  an  der  Zottenspitze.  Die 
Grenze  der  Zotte  gegen  ihr  Epithel  iässt 
nach  Silberbehandlung  eine  aehr  unregel- 
mässige Endothel-ähnliche  Zeichnui^  er- 
kennen ;  im  frischen  Zustande  ist  sie  nicht 
stärker  lichtbrechend  als  die  Substanz  der 
Zotte  selbst  und  fein  gezähnelt.  Nahe 
unter  der  Oberfläche  erstreckt  sich  von  der 
Zottenbasis  bis  gegen  die  Spitze  eine  dünne 
'  man tel formige  Lage  glatter  Muskelfasern 
(Fig.  122  gt),  die  von  spindelförmiger  Ge- 
stalt sind  und  nach  aussen  noch  von  ein- 
zelnen quergestellten  Muskelfasern  um- 
geben werden. 

Im  Ruhezustände  sind  die  Darmzotten 
platt,  mehr  blattförmig;  schon  durch  die 
physiologische  Congcstion  während  der 
Verdauung  oder  wenn  ihre  Blutgefässe 
mit  Injectionsmasse  gefüllt  werden,  richten  sie  sich  auf,  werden  länger, 
mehr  kegelförmig  (ihr  Querschnitt  kreisförmig),  mit  abgerundeter  Spitze. 
Contraction  der  Zotten-Muscnlatur,  mag  sie  nun  periodisch  bei  der  Verdauung 
oder  durch  Eintauchen  in  manche  Reagentien  unmittelbar  nach  dem  Tode  zu 
Stande  kommen,  macht  die  Zotten  ebenfalls  kegelförmig,  aber  niedriger  und 
dicker,  als  sie  in  der  Ruhe  sind,  lieber  ihre  Blut-  und  Lymphgefasse  s.  unten 
(S.  215  und  216). 

An  Dumionen  inm  Hnnde  llut  ilch  die  Ten  ÜDlesebotl  ilBS9j  beeehrlebcD«;  bei  dieeem  Tbiare  itirkar 
eatwiekelts  obarfllchllctae  BinKiunikelliige  lehon  dnrth  C*rDün«rbung  In  AlkobolprlptnleD   beitiinBil  nacb- 

Jlclrten,  mit  Alkohol,  Cirmln,  CUlonrMxenlofftture ,  Nelkenl 
0,UilS  [.llnge  Ulf  0,0018  Dicke,  wthrend  die  CaplllargeOeikenK 
Arten  ibra  Form  «ia  Im  trltchen  Zneunde  bpibehillen.     Sie   • 

(1ST3)  Zellen,  die  mit  Oinglianiellen,  lan  der  OrSiie  »beeiBhan, 
»iiibt.  apuTHm  Torhiinden,  Ihre  Form  elir»  eckig.  HIl  den  B 
■leb  keine  Nerven(»eni. 
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Die  Drüsen  des  Dünndarms  werden  als  acinöse  Brunner'sche,  schlauch- 
förmige Lieberkühn'sche  und  geschlossene  solitäre  LjmpbfoUikel,  reap.  Peyer'- 
sche  Haufen  von  solchen  unterschieden. 

Die  Bnumer'sohen  Drüsen,  traubenförmige  Darmdrüsen,  Duodenal- 
drüsen,  kommen  nur  dem  Duodenum  zu.  Sie  stehen  dicht  gedrängt  in  der 
Pars  transversa  superior,  vereinzelt  im  übrigen  Duodenum  und  hören  an  desaeo 
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unterem  Ende  auf.  Sie  liegen  sowohl  in  der  Dicke  der  Schleimhaut,  als  in 
das  submucöse  Bindegewebe  eingebettet  und  können  bis  an  die  Muskelhaut 
des  Daimkanals  reichen.  Ihre  Ausfuhrungsgänge  sind  bindegewebig  mit  unter- 
scheidbaren Längs-  und  Ringfasern,  tragen  Cylinder-Epithelien,  wie  die  der 
Acini,  die  sich  jedoch  nach  dem  freien  Ende  des  Ausfiihrungsganges  hin 
intensiver  durch  Carmin  färben  lassen  und  hierin  den  Zotten-Epithelien  glei- 
chen (S.  unten).  Die  Gänge  theilen  sich  wiederholt  im  Innern  der  Drüse 
und  ihre  Aeste  verlaufen  wie  sie  selbst,  stark  gewunden.  In  Folge  der  Thei- 
lungen  kann  man  kleinere  und  grössere:  primäre,  secundäre  und  tertiäre  Läpp- 
chen an  jeder  Drüse  unterscheiden.  Die  feinsten  Aestchen  endigen  mit  zwei 
bis  drei,  meist  an  der  Drüsen-Peripherie  gelegenen  Acini;  die  stärkeren  sind 
mit  solchen  seitlich  hier  und  da  besetzt.  Ihr  Bau  erinnert  am  meisten  an  die 
verästelten  Pjlorusdrüsen  (Fig.  120  B);  nur  sind  die  Theilungen  und  Win- 
dungen der  Ausführungsgänge  viel  zahlreicher,  und  sind  sie  überhaupt  den 
acinösen  Drüsen  zuzurechnen.  Die  Ausfuhrungsgänge  endigen  zwischen  den 
Zellen  der  Acini  mit  feinen  Kanälchen,  Drüsencapillaren.  Diese  letzteren  be- 
sitzen keine  Membran,  dringen  als  cylindrische  Röhren  vom  Lumen  jedes 
Acinus  aus  zwischen  dessen  Zellen  gegen  die  Peripherie  vor  und  bilden  hier, 
von  der  Membrana  propria  durch  die  platten  Basalfortsätze  der  Drüsenzellen 
getrennt  bleibend,  ein  zierliches,  in  der  Flächenansicht  sichtbares  Netz.  Mit 
den  Knotenpunkten  der  engen  polygonalen  Maschen  der  letzteren  hängen  die 
in  radiärer  Richtung  zwischen  den  Cjlinderzellen  der  Acini  verlaufenden  Drüsen- 
capillaren ^S.  37)  zusammen.    . 

Die  Membrana  propria  der  Acini  und  feineren  Ausführungsgänge  erweist 
sich  nach  Silberbehandlung  aus.  platten  polygonalen  Endothelien  zusammen- 
gesetzt. Ihre  Drüsenzellen  haben  cylindrische  Zellenkörper  mit  einem  ellipsoidi- 
schen  Kern  an  der  Basis  und  unterhalb  desselben  ebenso  wie  die  Lieber- 
kühn'^schen  Drüsen  (Fig.  123)  schräg  abgehende  platte,  in  der  Seitenansicht 

schnabelförmige  Fortsätze.    Das  Protoplasma  enthält 
Fig.  123.  ausser  Eiweiss  noch  Mucin,  welches  durch  Essigsäure 

gerinnt  und  sich  im  Ueberschuss  nicht  löst,  femer 
Fettkömchen,  viele  andere  Kömchen,  die  in  Essig- 
säure, Chromsäure,  chromsaurem  Kali,  Alkalien, 
Glycerin  löslich  sind,  und  sich  durch  Jod  oder  Carmin 
Mht.^u*^rt"ed^Dlcw^^  nicht  färben  lassen,  was  bei  Anwendung  des  letzteren 
H.  Mftiier*«che  Fittwigkeit.  v.  mit  dcm  Protoplasma  —  nur  in  weit  geringerem 
6«vs5o.  Dm  basale  Ende  geht  Gradc  als  bei  dcu  Zellcu  der  Zotten  und  Lieber- 
iniinguch<agespitzte,f..t  recht-  kühu'schen  Drüscu  —  der  Fall  ist.  In  dieser  Hin- 
rCLt;rhTaTe  zT/r  ^icht  gleichen  die ZeUen  den  kegelförmigen  der  Magen- 
sprfiogueh*  der  Drfleenmembran  drüscu.  Eudlich  enthält  ihr  Protoplasma  emcu  durch 
aufsitsen.  Kochcu,  Alkohol  odcr  ChlorwasserstoflFsäure  gerinnen- 

den, in  10%igem  Chloraatrium  löslichen  Eiweiss- 
körper,  der  auch  in  den  Drüsencapillaren  (S.  37)  enthalten  ist.  Der  Inhalt 
der  letzteren  gerinnt  spontan,  durch  Alkohol,  Chromsäure,  chromsaures  Kali 
und  ist  dann  gegen  verdünnte  Säuren  oder  Alkalien  resistent. 

Die  Lieberkülin'solieil  DrÜBen.  blinddarmförmige  Drüsen,  Crypten, 
beginnen  etwa  3  Mm.  von  der  Valvula  pylori  entfemt,  bis  wohin  nur  Brunner'- 
sche  vorhanden  sind.  Sie  sind  schlauchförmig  wie  die  einfachen  Magendrüsen, 
aber  kürzer  und  weniger  dick ;  sie  bilden  dicht  an  einander  gedrängt  eine  con- 
tinuirliche  Schicht  durch  die  ganze  Ausdehnung  der  Schleimhaut  mit  Aus- 
nahme der  Stellen,  wo  LymphfoUikel  sitzen  (Fig.  .124).  Nach  dem  blinden  Ende 
zu  sind  ihre  von  einer  zarten  Membrana  propria  gebildeten  Schläuche  mit- 
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unter  gebogen,  spiralförmig  oder  mit  einer  Ausbuchtung  versehen.  Auch  der 
Dicke  nach  nehmen  diese  Drüsen  den  grössten  Theil  der  Mucosa  ein  und 
münden  zwischen  den  Zotten,  deren  Basis  kranzförmig  umgebend.  Das  Zotten- 
Epithel  setzt  sich  continuirlich  in  die  Drüsen  fort,  aber  die  Zellen  sind  aa 
ihrem  dem  Driisenlumen  zugekehrten  Ende  etwas  dicker  als  am  entgegen- 
gesetzten und  diese  Endäächo  entbehrt  eines  Stäbchenbesatzes.  Ferner  werden 
die  dünnen  Basalfortsätze  kürzer,  breiter  und  schnabelförmig ;  der  Kern  (S.  12) 
rückt  dadurch  dem  festsitzenden  Zellenende  näher;  das  Protoplasma  trübt 
sich  nicht  in  H.  MüUer'scher  Flüssigkeit,  der  Stäbchenbesatz  der  freien  Zellen- 
oberfläche  ist  weniger  deutlich.  Ersatzzellen  und  Becherzellen  sind  auch  in 
den  Lieberkühn'schen  Drüsen  in  regelmässigen  Abständen  vorhanden;  auf 
Querschnitten  erscheint  das  Drüsenlumen  rundlich  (Fig.  128). 

Die  Peyer'sohen  Haufen,  Peyer'sche  Drüsen,  aggegrirte  Drüsen,  sind 
Haufen  von  Lymphfollikeln,  die  dicht  neben  einander  in  der  Schleimhaut 
sitzen  und  durch  die  Submucosa  bis  unmittelbar  an  die  Musketliaut  reichen. 
Die  Follikel  sind  nicht  genau  kuglig,  sondern  nach  der  letzteren  hin  etwas 
dicker,  bauchig;  an  der  Schleimhautoberlläche  ragen  sie  kuppenförmig  her- 
vor (Fig.  124).     In   Folge   dieses  Umstandes  ei-scheinen  sie  bei   Einat«lluDg 

Fl8- 124.  FI3. 126. 


des  Microscops  auf  die  Kuppen  von  der  Darmhühle  her  in  geringer  Entfer- 
nung von  einander  (Fig.  125).  Sie  werden  allseitig  von  einer  Bindegewebs- 
hülle umschlossen ;  zwischen  ihren  zottenlosen  Kuppen  erheben  sich  drei  bis 
fünf,  meist  aber  vier  Dünndarmzotten,.  und  die  Zahl  der  letzteren  steht  zu 
derjenigen   der  Follikel   etwa  in   demselben  Verhältniss,    wie    die   Zahl   der 
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Zapfen  zu  den  Stäbchen  der  Retina  (S.  167).  Auch  zwischen  den  Basen 
dieser  Zotten  dringen  kürzere  Lieberkühn'scne  Drüsen  in  die  Tiefe.  Die- 
selben Anordnungen  finden  sich  an  den  Solitärfollikeln. 

Bc[  nuAcbsD  8tDK«Uilnen,  i.  B,  dam  Kininchsn.  erhefal  ilili  lUn  der  ZoRenkuppe  eins  grfisien  kec'I- 
(Snnlga,  dicken,  (bw  nlHltlKen  ZolM  Im  Cuilruin  dor  rnngebandan  DumiotUa  tob  der  ObeiflKoha  dei  Follikels. 
au  bailehi  >u  reUcDltrem  Blndeesvebe,  1»  gtwk  mit  Lfmphkfirpsrchen  InBlDin,  nod  dieie  Infliintlun  leui  ilcb 
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Die  MusculariB  der  Mncoaa  besteht  aus  glatten  Musketfasern,  er- 
streckt sich  zwischen  den  blinden  abgerundeten  Enden  der  Lieberkühn'Bchen 
Drüsen,  dieselben  netzartig  umtleditend,  jedoch  mit  vorwiegend  longitudinalem 
Verlauf  ihrer  Bündel  (Fig.  136  m).    Von  den  Kuppen  der  Solitärfollikel  wird 
sie  durchbrochen.    Das  Binde- 
rig. 126.  gewebe  der  Schleimhaut  selbst 
ist    reticulär    und    mit    zahl- 
reichen   Lymphkörperchen   in- 
filtrirt.    —    Die   Suhmucosa   s. 
Nervea  ist  aus  lockerem,  fa- 
M  srigem  Bindegewebe   gebildet; 
sie  quillt  stark  in  verdünnten 
Säuren  und  enthält  sehr  viele 
Blut-,  Lymphgefässe  undNerven. 
*"  Die    BlutgefSsBe    des    DUsd- 
daniis  (S.  auch  Pie.  136)  treten  von 
m             der  AnhefluDKSBtetle   des  Meaente- 
'  rium,  innerhalb  der  Serosa  verlau- 
fend, in  die  Darmwand.    Ziemlich 
senkrecht  durchbohren  die  Arterien, 
jede  nehst  einer  oder  zwei  Venen, 
-               die  Längs-  und  Ringmugkellage.  den- 
selben succesaiv  Aeste  eebena,  die 
relativ  aparsame  Netze  Eilden.    Die 

Sol;gonalen  CapillarmaBchen  folgen 
er  MuakelfaserrichtunK'  InderSub- 
"  mucosa  angelangt,  verJaufen  die  Ar- 

^  terien,  von  einfachen  Venea  begleitet, 

wesentlich  der  Schleinihautflftcbe 
parallel,  und  beider  Aeate  anasto- 
mosiren  mit  benachbarten ,  bilden 
ein  weitmaachige»,  in  der  Ebene  der 
Submucosa  ausgebreitetes  Netz  mit 
n  Diitfen  nmipinnen.  «  Haskeiii««  der  MueM»  (Im  rundüch  polygonalen  Maschen.  Die 
Arterien  senden  dann  senkrecht  auf- 

SeUdit  der  Muikelltaut  mit  ■pamtiineB  llnggliinfCiiden  CeplUar-  BtBigende  arterielle  Aestchen   in  die 

EeKinnHehen.     [  loDgKudlnale  Sfblckl,   C.jlUmn  darin  mein  Zottenbasis,  je  eine  arterielle  Capil- 

ilMT  dofebacliDltleD,  DIckendnrctinieHBr  dleaer  Stfalcbl,    towle  JarC  in  jede.  Während  eine  bis  zwei 

TOB  m  wkeniaiiKb.    B  Seroea,  welehe  die  inlrelendan  stKrkeren  venöse  an  anderen,  meist  gegenUber- 

Geibee  einMiit,  liegenden  Stellen  der  Zottenbasis  die 

letztere  verlassen.  Unter  zahlreichen 
Anastomosen  durchzieht  ein  dicht  unter  der  Oberfläche  gelegenes  Schlingenmaachennetz 
(Fig.  137)  die  Peripherie  der  Zotte,  deren  Inneres  ganz  frei  bleibt.  Die  arterielle  Capillare  be- 
ginnt erst  in  halber  Län^e  der  Zotte  seitliche  Aeste  abzugeben,  so  dass  die  Capillametze  weiter 
nach  der  Zottenbasis  hm  venösen  Charakter  haben;  die  Vene  dagegen  fängt  schon  in  der 
Zottenspitze  an.  Da  die  stärkeren  Oefaase  den  Zotten  zustreben,  so  verlauten  sie  zwischen 
den  Lieberkflhti'scheii  Drüsen,  deren  Längsrichtung  folgend,  umringen  deren  Mündungen 
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mit  polygooaleD  Hasche»,  während  in  der  Dicke  der  Schleimhaut  und  auch  in  der  Sub- 

mucosa  nur  wecise  schr&g  gerichtete  Gapillar-ADaBtomDaen  Btattfodeii.    Pagegen  werden 

die  Schläuche  und  Acini  der  Brunner'schen  DrOsen  durch  engere  polygonale  CapillargeßLsB- 

maschen  umsponnen,  von  denen  die  stirkeren  Capillaren  eine 

Fla  127  ^"^  luoblasten  bestehende  Adventitia  bositzen. 

Beim  (khveln,  Bund,  Igel  und  der  Kit»  baKlnnl  die  Vene  tnl  nahe 
der  Zollenbull  und  nlmml  uhlnlchert  C4pll1kRD  Ton  den  Llaberkeim'Kbeii 
Drttaen  her  lof:  b«liD  KuilDthen  nnd  der  Rilte  liegt  Ihc  AnTuc  niha  der 
ZoIUnrpllM,  wihreud  dl*  arutlclle  Ciplllira  bei  »lleo  genunUn  TUarea 
DnvnilaleU  bli  lur  Bpllu  nlthl  (Hellsc,  187«). 

Die  Lymphgefäesstämme  des  Meaenteriom  beaitEeD 
Klappen;  eie  verüufen,  am  DOundarm  angelangt,  öfters  als 
BubBeröse  Lymphgefösae  noch  eine  Strecke  weit  der  Längs- 
richtung des  Üarmes  folgend,  zwischen  den  Blattern  der  Se- 
rosa. Dann  durchsetzen  sie  die  Muscularis ,  bilden  in  deren 
I  LangsBchicht  ein  weitmaBchiges  einfaches  Netz  und  ferner  ein 

i  ebensolches,  aber  aus  relativ  dicken,  gewöhnlich  suBammen- 

gefalleuen,  daher  platten  LymphgefäBBen  bestehendes  Qeflecht 
zwischen  L&ugs-  und  Ringmuskellage.    In  der  letzteren  finden 
sich  melirere    aber   einander    gelagerte   Lymphcapillametze, 
deren  Maschen  von  unregelmässiger,  länglich-polygonaler  Form 
sind.    Hauptsächlich  in  der  Gegend  des  angehefteten  Darm- 
randea  durchbohren   viele  Lympbgefässe  senkrecht  auf  die 
Ebene  der  RingsmuskeUage  die  letztere  und  treten  in  die 
Submucosa  ein.    Diese  ist  ausaerordentlich  reich  an  Ljmph- 
gef^seo,  daher  ala  Stratum  vaBorum  abaorbentiuro  bezeichnet; 
erstere  verlaufen  in  deren  Ebene,  treten  iu  radiärer  Richtung 
zwiachen  den  Muskelfagem  der  Huscularis  mucoaae  hindurch 
oder  umbiegen   deren  Bündel,  wo  solche  vorhanden,  stehen 
auch  in  der  Oegend  der  Anheflungsstelle  des  MeBenterinm 
durch  stärkere,  direct  die  Muskelhaut  durchbohrende  Ljmph- 
gefässe  mit  den  aubserögen  Stämmchen  in  Verbindung.    Das 
submucOse  Lymphgel^Bsnetz  sendet  einfache,  in  der  Zottenaxe 
gelegene  Zweige  in  die  Zotte.     Bis  in  die  Nahe  der  Zotten- 
spitze (Fig.  122,  Fig.  127)  verläuft  das  Lympbgefäss,  Chylus- 
gefäss,  ungetheilt  und  endigt  kolbig  abgerundet.    Die  (S.  212) 
beschriebenen,  während  der  Verdauung  fetthaltiger  Substanzen 
Dttai.d.riniüiu  Niciri ,  Epiihei      vorhandenen  Streifen  und  Reihen  von  Fettkömchen  commn- 
v^^     Binigefieee    dunkel.      „\^ga  „icht  nur  mit  dem  blinden  Ende,  Sondern  senken  sich 
h  ™i  1    A '' T    j'   ?  n       *"'•' '"  ^'^  seitliche  Peripherie  des  Chylusgefisaes.    So  paasirt 
.os.eiieiid,  n    nr  A»e  der  Zolle      ^^^  p^j  j^  unverseifter  Form  die  Cyliuderzellen ,  sowie  das 
Temmend.  *  "■«•'en  «terteuo      Zottengewebe,  und  der  Chylus  wird  dann  durch  Contraction 
(rechu  venoee)  capiiian.  j^j.  gi^^g^  Zotten-MuBculatur  weiter  befärdert.    Bei  Btaricerer 

Fettreaorptton  zeigt  sich  das  ^anze  reticuläre  Bindegewebe 
der  Zotte  ziemlich  gleiciunässig  mit  FettkOmchen  infiltrirt;  sie  liegen  zwischen  den  Lymph- 
körperchen  dieses  Gewebes,  und  dieselben  Bahnen  kOnnen  durch  Resorption  mit  löanchem 
Berlinerblau  gefallt  werden,  ao  dass  die  Interstitiell  zwischen  den  Lymph körperchen  netz- 
förmig ausgefällt  und  daa  darin  enttialteiie  Bindegewcbsmaschenwerk  verdeckt  wird.  Analog 
verhiUt  sicq  das  mit  I.ympbkOrperchcu  infiltrirte  reticuläre  Bindegewebe  in  der  Umgebung 
der  Lieb erkQbn'a eben  DrOsen.  Breitere  Zotten  enthalten  mitunter  zwei,  bogenfürmig  in 
einander  abergebende,  oder  ausserdem  durch  einen  Queraat  verbundene  ChyluageiisBe. 
Alle  dieae  Gefasse  sind  mit  den  gewöhnlichen  Lymphgefäss-Endothelien  ausgekleidet,  welches 
Endothel  aich  nach  Silberbehandlung  von  der  (S.  212)  erwilbnten  Zeichnung  der  Zottenober- 
flüche  schon  durch  seine  Schärfe  und  seine  Lage  in  der  Zottenaxe  unterscheidet.  Wenn  leere 
Darmzotten  in  frischem  Zustande  vorsichtig  mit  verdünnter  Natronlauf^e  behandelt  und  mit 
sehr  starken  Vergrösserungen  betrachtet  werden,  so  wird  auch  ohne  Silber  die  endotheliale 
Begrenzung  des  Chyluage^ses  in  Form  einer  feinen  doppelt« ontourirtcn  Linie  sichtbar.  — 
Auch  das  lockere  Bindegewebe  in  der  Umgebung  der  Brunner'schen  Drüsen,  sowie  ihrer 
Acini  Belbst  und  die  Räume  zwischen  ihren  primären  und  secundären  Läppchen  werden 
von  Ljmphspalten  eingenommen.  —  TJeber  die  Nerven  dea  Donndarma  und  Dickdums 
s.  Nervenayatem. 

Wenn  die  beiefarfabenen  irudungilaHn  CbflaineUs  In  der  ZotleneplDB  lUik  mit  Qhylm  gBffllH  KiDd, 

letEUre  neurdnnig  endlKle  (C.  Knu>e,  ISST;  E.  H.  Weber,  1817;  Nnbn,  ISIS;  Fnnke,  1853;  Zenker,  IBK; 
V.  ReekllngbineeD,  ISSl;  W,  Knuie,  IBM).  Die  Wandnng  dtisellien  wurde  im  MiehenZuitandsTon  W.  Knna« 
aaU)  eis  dappellconlDuiln,  Ihre  ZniammenielEung  ana  Eudolhellen  durch  v.  ReeklloghiDien  (1S6S)  srkunl.  — 
Bei  gemlBtelan  Thleren  (Scbaf,  Teichmann,  ISCli  ächvelu,  Auerbacli,  IMU)  tind  die  Lf  mpfagelKupluus  der  Sab- 


HhT  dkkt  OBd  u  das  KaManpaD 


«riem 

In  den  LjmphEieAfli 
(AatrbKh,  IWS) 


K»  itc  Beeh«r»LIeD,  du  Ihren  Kem  umgebend«  Pt 
'AuiUfurcr  (Zavvrkin,  IK9).  Bei  daBHilieD  Melhodi 
bteo  der  Niukeai»! ;  Ihi«  Kern*  aeidtD  e.  B.  danb 


itofftKare  hepTTOTgerafen  wird,  nnien  uad 
~  tun  (8.  11«),  sondern  uch  dia  Umtil 

imgebende  FrotoplMma  und  der  gage; 

••'  "elhoden  Orben  ilah  die  Qreni> 
dorcli  Hacantton  In  Ko/ifttm 


>1<  Kagel  braltcra 
Ol  VB^ln  (Hyril, 
Orbeo  iloh  nicht 


DickdanDa 


Die  Längsfaserschicht  der  MuBCularie  ist  zwischeu  den  Taeoiae  coli 
sehr  dünn;  sie  geht  an  der  Valvula  coli  in  die  des  Dünndarm-Endes  über, 
mit  elastischen  Sehnen  gegen  dessen  Ringmuskelhaut  ausstrahlend.  Der  Zu- 
sammenhang mit  der  Taenia  medialis  des  Colon  adscendens  ist  besonders 
ausgesprochen.  Die  Ringmuskelhaut  ist  gleichmässig  dick  bis  zum  unteren 
Ende  des  Dickdarms;  sie  bildet  mit  der  des  Dünndarms  gemeinschaftlich 
die  ringfbrmis  angeordnete  Muskellage  der  Valvula  coli;  die  Längsmuskel- 
schichten  beider  Därme  geben  ebenfalls  in  einander  über. 

Die  Schleimhaut  unterscheidet  sich  durch  das  Fehlen  der  Zotten  von 
der  Dünndarmschleimhaut,  erstere  hören  am  scharfen  Rande  der  Valrula 
coli  auf.  SiebfÖrmig  von  den  Mündungen  der  Lieberkiihn'schen  Drüsen  durch- 
bn>chen*(Fig.  13ä),   welche  nach   dem   Rectum   hin  an  Länge  zunehmen,  ist 

sie  in  deren   Intersti- 
Fig.  128.  tien     von     demselben 

mit  Deckeln  versehenen 
Cylinder- Epithel  incl. 
Becherzellen  überklei- 
det, wie  die  Dünn- 
dariDZotten.  Unter  dem 
blinden  Ende  dieser 
Drüsen  liegt  die  dünne 
MuBcularis  mucosae ; 
die  Subraucosa  gleicht 
derjenigen  des  Dünn- 
darms. Ausser  den 
Lieberkühn'scben  Drü- 
sen finden  sich  nur 
noch  solitäre  Lymph- 
follikel  in  verschiede- 
ner Anzahl  über  den 
ganzen  Dickdarm  zer- 
streut: und  sehr  dicht 
gedrängt,  so  dass  ihre 
Distanz  von  einander 
■nii  den  Ca-  (^ßjjj  DuTchmesser  der 
so""*  KUig"  Follikel  kaum  gleich- 
kommt, im  Processus 
vermiformis,  Feyer'- 
sche  Haufen  fehlen.  Die  Kuppen  der  Follikel  bleiben  von  Lieberkühn'scben 
Drüsen  frei,  und  die  Follikel  werden  somit  durch  eine  Sache  Einsenkung  der 
Schleimhaut  bezeichnet. 


Obufllcbs  LkbcrkQhn'K 


IMckdHiBMhlelDliaDt,  BlnlgeflilH  li(|lc>rt.  ron  oben 
rUIargcaiBaan  Im  Inneni  einea  ullllren  Lyniphfolllkt 
Jien  DrBnn,  deren  £|illheL  kSmIg  er 
tBtmliM  Blnt^lXu  am  Folllkalra 


oberen  VIerUI  dai  CoIdd  gi«eaere  Z 


2  lg  TerdanungBorgtuie. 

Die  BlutsefäSBe  dea  Diekdarmi  verhalten  eicb  in  der  Nahe  der  Serosa  und  in  der 
MuBkelhaut  wie  im  Danndarm.    Stärkere  Arterien  laufen,  jede  von  emer  Vene  begleitet, 


Kbriic  seMltn,  >o  diBB  die  Bchlelm 
DrttHO  Bnchalnen.  c  Kncnr  blind' 
ganüMe  Im  Hubmucöiau  BUdflgewe 


nd  Uefon  NaUe 
Flg.  130. 


der  Oberfläche  mehr  parallel  in  der  Submucosa  und  ienden  ziemlich  aenkrecbt  aufeteigende 
grössere  CapUlaren  in  die  Schleimbaut,  die  zwischen  den  Lieberkäbn'schen  DrOsen  mehr 
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geradlinig  gegen  die  freie  Schleimhautfläche  streben.  Auf  ihrem  Wege  (Fig.  126)  geben 
sie  nur  sparsame  GapiUaren  zwischen  den  Drüsen  ab,  durch  welche  die  ersteren  in  schräger 
Richtung  mit  einander  anastomosiren.  In  den  niedrigen  Schleimhautwülsten,  von  welchen 
die  Drüsenmündungen  umgeben  werden,  verlaufen  jedesmal  mehrere  GapiUaren,  mit  regel- 
mässigen polygonalen  Maschen  (Fig.  128)  die  ersteren  umspinnend. 

Die  Lymphge fasse  der  Muskelhaut  verhalten  sich  wie  im  Dünndarm;  sie  sind 
als  tiefes  Netz  in  der  Submucosa  reichlich  entwickelt.  Als  oberflächliches  Netz  umgreifen 
sie  mit  polygonalen  Maschen  jedesmal  mehrere  Lieb  erkühn 'sehe  Drüsenmündungen  (Fig.  129,  b) 
und  senden  ganz  kurze,  abgerundete,  blinde  Ausläufer  (Fig.  129  c.  Fig.  130  a)  bis  dicht  unter  die 
freie  Schleimhautoberfläche.  Das  oberflächliche  hängt  mit  dem  tiefen  Lymphgefässnetz  durch 
sparsame  schräge  Aeste  (Fig.  129  e)  zusammen;  die  im  Coecum  und  Processus  vermiformis 
(S.  217)  besonders  zahlreichen  SolitärfoUikel  werden  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  von  einem 
dichten  Lymphgefässnetz  umsponnen,  welches  nur  ihre  Kuppen  freilässt  (Fig.  125).  —-Die 
Lymphgefösse  der  Yalvula  coli  bilden  ein  enges  oberflächliches  Netz  und  communiciren 
mit  denjenigen  des  DtLnndarms  (W.  Krause). 

fflastdarm. 

Am  unteren  Ende  des  Rectum  verdickt  sich  die  Ringschicht  der  Mus- 
cularis  zu  dem  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  M.  sphincter  ani  in- 
tenrns.  Mit  der  Längsmuskelhaut  hängen  die  Ausstrahlungen  der  aus  glatten 
Fasern  bestehenden  Mm,  rectococcygei  zusammen,  zum  Theil  perforiren  sie 
auch  die  ersteren  und  verlieren  sich  in  der  Ringmuskelhaut.  Einzelne  Bündel 
der  Längsmusculatur  durchsetzen  die  circulären,  das  Ende  der  Muskelhaut 
des  Rectum  von  der  äusseren  Haut  trennenden  und  aus  quergestreiften  Bün- 
deln bestehenden  Faserzüge  des  M.  sphinct&r  extemus.  Die  Dicke  des  letz- 
teren' übertrifft  die  des  M.  sphincter  internus  und  kann  das  Doppelte  be- 
tragen. Die  erwähnten  Längsbündel  verlieren  sich  dann  mit  elastischen  Sehnen 
im  Unterhautbindegewebe  der  Umgebung  des  Orificium  ani. 

Die  Schleimhaut  hat  im  oberen  Theile  des  Rectum  Cylinder-Epithel 
und  verhält  sich  überhaupt  wie  im  Dickdarm ;  nur  dass  die  Lieberkühn^schen 
Drüsen  noch  länger  sind.  Mit  dem  Auftreten  der  Golumnae  Morgagni  geht 
das  Cylinder-Epithel  mittelst  einer  etwa  0,2  breiten  Zone  resp.  Demarcations- 
hnie  von  Uebergangs  -  Epithel  (8.  28)  in  geschichtetes  Platten  -  Epithel  über ; 
zugleich  beginnen  Papillen,  theils  einfache,  theils  zusammengesetzte;  in  der 
Basis  der  Columnae  sind  Bündel  glatter  Längsmuskelfasem  und  in  ihnen 
selbst  viele  elastische  Faserbündel  enthalten.  Die  Mündungen  der  Lieber- 
kühn'schen  Drüsen  erscheinen  im  ganzen  Rectum  theilweise  sehr  weit;  mit 
dem  Beginn  der  Columnae  hören  diese  Drüsen  auf:  die  untersten  sind  ein 
wenig  schräg  nach  oben  gerichtet.  Der  M.  sphincter  ani  internus  liegt  un- 
gefähr zur  Hälfte  oberhalb  der  annähernd  ringförmigen  Linie,  welche  das 
Aufhören  der  Drüsen  bezeichnet. 

Der  Uebergang  der  Schleimhaut  in  die  äussere  Haut  geschieht  allmälig, 
indem  sich  letztere  verdünnt,  aber  mit  reichen  elastischen  Fasernetzen  aus- 
gestattet bleibt.  Die  Haare  und  Talgdrüsen  hören  plötzlich  auf;  über  ihre 
Schweissdrüssen  oder  Circumanaldrüsen  s.  S.  107. 

Die  Blutgefässe  des  Rectum  vertheilen  sich  wie  die  des  Colon;  weitere  Venen 
bilden  zwischen  dem  oberen  Theile  des  M.  sphincter  internus  und  den  untersten  Drttsen- 
reihen  des  Rectum  dichtere  microscopische  Plexus  in  der  Submucosa.     In  jede  der  Pa- 

gillen  geht  eine  capillare  Gefässschlinge.  —  Die  Lymphge  fasse  verhalten  sich  wie  im 
Dickdarm;  Solitärfollikel  sind  zahlreich;  am  Orificium  am  hängen  erstere  mit  denjenigen  der 
äusseren  Haut  in  continuirlichen  Netzen  zusammen.  Ob  Lymphcapillaren  in  die  Papillen 
eintreten,  ist  nicht  bekannt  —  Die  Nerven  sind  zahlreich,  verlaufen  in  der  Submucosa, 
bestehen  aus  doppeltcontourirten  Fasern  und  endigen  mit  kugligen  Endkplben,  die  an  der 
Basis  der  Papillen  gelegen  sind. 

Nach  Robin  und  Cadiat  (1874)  schlägt  sich  der  laterale  untere  Rand  des  M.  sphincter  ani  extemus  auf 
dem  Darebscbnitt  hakenförmig  nach  oben  um,  so  dass  das  wahre  Ende  des  Sphincters  etwa  5—8  Mm.  oberhalb 


dar  UmMcgDiiKiiMlIa  litten  wHrds.  Nsli«  der  Medlutbene  Tannlndsrl  ilcli  *i>rn  und  Mat«n  dl*  BrngeacblacmM 
Finb<«  oder  vendurlndel  gui.  Dtr  M.  >]ihliictsr  ■□!  Inlsnini  relcbl  etira  S— I«  Mm.  «tllcr  ibwUita,  *>■  dj* 
DrüMD  des  Rectum;  der  eilernu»  Doch  um  S-  «,  ■cIleiiBr  bi>  IQ  Hm.  mebr  und  blclM  dantlba  nun  d*r  iniwnn 
Hanl  ».  «— S  Mm.  entfernl.     Die  unter«  PinbL*  den  SphioctM  intaroui  wird  vom  otHnn  Thell«  dfi  «tlainai 

umgURcl,  aber  dnrch  die  cmübDlen  LKugmbttndel  gelrannt. 

Leber. 

Die  HauptfaaasQ  oder  das  eigentliche  Parencbym    der  Leber  besteht 
aus  Leberzellen  (Fig.  131).     Dies   sind    mcmbranlose  weiche  Zellen  mit 


\ 


t  gelbe  FarbitanGnii 


einfachem,  seltener  doppeltem  Kerne,  die,  lebend  untersucht,  schwache  amö- 
boide Formänderungen  darbieten,  Ihre  Form  ist  unregelmässig  polyedrisch, 
wechselnd  und  mannigfaltig  veränderlich  durch  gegenseitigen  Druck.  Meist 
sind  sie  vier-  bis  sechsseitig,  in  der  Flächenansicht  langer  als  breit  und  etwas 
breiter  als  dick,  also  nur  wenig  abgeplattet.  Es  kommen  auch  fünf-  bis 
siebeu-eckige  Flächenbegreniiungen  vor;  die  Winkel  sind  meist  abgerundet, 
die  Seitenkanten  verschieden  lang.  Ausserdem  finden  sich  einzelne  Bpindel- 
formige  Leberzellen  (Fig.  131  g)  zwischen  den  übrigen;  mitunter  noch  länger 
und  schmaler  als  die  abgebildete;   sie  sind  drehrund  oder   ein  wenig  abge- 

Elattet  und  weder  Seitenansichten  platter  polygonaler  Leberzellen,  noch  Ino- 
lasten.  Ihre  Kerne  sind  eilormig,  dagegen  diejenigen  d4r  polyedrischen 
Leberzellen  fast  kuglig,  nur  wenig  abgeplattet.  Alle  diese  Kerne  sind  von 
einer  Kemmembran  umgeben,  klar,  und  haben  meist  nur  ein  oder  zwei 
Kemkörperchen ;  sie  trüben  sich  durch  Essigsäure.  Mitunter  sind  zwei 
Kerne  in  einer  Zelle  vorhanden.  Das  Protoplasma  der  Leberzellen  ist  ho- 
mogen oder  sehr  fein  granulirt  und  enthält  eine  mehr  oder  minder  grosse 
Anzahl  chemisch  verschiedenartiger  Körnchen  eingelagert,  die  nach  Wasser- 
zusatz  meistens  Molecularbewegung  darbieten.  Durch  ihre  gelbe  Farbe,  Ke- 
sistenz  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  zeichnen  sich  die  GallenfarbstolT- 
kömchen  (Fig.  131  g)  aus.  Fetttröpfchen  (Fig.  131/)  kommen  in  allen  Grössen 
vor,  am  zahlreichsten  während  der  Verdauung  fettreicher  Substanzen:  von 
molecularer  Trübung  bis  zu  einem  grossen,  kugligen,  fast  die  ganze  Zelle 
ausfüllenden  Tropfen  können  alle  Grössen  -  Differenzen  vertreten  sein.  Meist 
sind  einige  grössere  und  mehrere  kleinere  Fetttröpfchen  vorhanden ;  dieselben 
widerstehen  Säuren  und  Alkalien  in   verdünnten  wässrigen  Lösungen  der- 
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selben.  Endlich  sind  öfters  farblose  Kömchen  in  das  Protoplasma  infiltirt, 
grösser  als  die  feinen  Molecüle  des  letzteren,  aber  schwächer  lichtbrechend  als 
die  Gallen-  und  Fetttröpfchen;  sie  werden  gewöhnlich  für  Glykogen  gehalten. 
Mit  Alkohol,  Chromsäure,  Schwefelsäure,  Salpetersäure  etc.  trübt  sich  das 
Ihx)topla8ma  durch  kömige  Gerinnung;  die  Zellen  schrumpfen  durch  Alkohol 
oder  Kochen;  sie  hellen  sich  auf  in  verdünnten  Säuren,  wobei  ihre  Kerne 
hervortreten;  concentrirtere  Alkalien  machen  die  Zellen  und  Kerne  sehr  blass 
und  lösen  sie  schliesslich.  Mit  Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure  enthält, 
nehmen  die  Zellen  eine  grünlichgelbe  Färbung  an,  und  sie,  nicht  aber  die 
Farbstoffkömehen  geben  Farben-Reactionen  ähnlich  dem  Bilirubin;  mit  Zucker 
und  Schwefelsäure  färbt  sich  das  Protoplasma  der  Zellen  orange  oder  roth, 
mit  Jodkalium -Jodlösung  gelb  bis  bräunlich,  und  zwar  umschliesst  ein  se- 
färbtes  protoplasmatisches  Netzwerk  die  ebenfalls  gefärbten  Kömcheq  des 
sog.  Glykogens  sowie  den  ungefärbt  bleibenden  Kem. 

Die  L«berzeUen  wurden  ron  Purkyife  (1837)  and  Henle  (1838)  entdeckt.  Dau  sie  keine  Membranen  be- 
sltsen,  Beigte  bereiU  GuIUot  (1846);  die  ContractUitfit  Ihres  Protoplasma  entdeckte  Lenckart  (1856).  —  Die  lebende 
l«l»er  ist  velch ;  sie  wird  bald  nach  dem  Absterben  fester.  Theilnngsfonnen  sind  an  den  Kernen  der  Leber- 
jsellen  nicht  nachgewiesen.  Asp  (1874)  rermisste  die  Kerne  Öfters,  woran  die  Behandlungsmethode  Schuld  gewesen 
sein  mnsa.  Bei  saugenden  Tbieren  und  Menschen  ist  die  FettanhKufang  in  den  Ijeberxellen  permanent:  physio- 
lof^ische  Fettleber.  —  Ob  die  hellen  schwach  lichtbrechenden  Körnchen  wirklich  Gb'kogen  sind  (nach  Schiff,  1867) 
ist  cwelftlhaft;  es  wird  die  verschieden  Intenslre  FSrbung,  die  das  Protoplasma  selbst  mit  Jod  annimmt,  auf 
«inen  correspondiivnden  Oehalt  desselben  an  Glykogen  besogen  (Bock  und  Hofhnann,  1878).  Jedoch  ist  aus  der 
im  Farbentone  intensiveren  Tinglrung,  welche  Anh&ufungen  dieser  Kömchen  innerhalb  der  Leberzellen  selbst 
mit  Jod  annehmen,  au  schllessen,  dass  sich  auch  die  Kömchen  wirklich  dabei  fXrben,  wXhrend  sie  Im  Isollrten 
Zoatande  an  klein  sind,  um  dies  erkennen  zu  lassen,  wobei  stärkere  Vergrösseningen  aus  optischen  Gründen 
die  Farben-Erkennung  nicht  erleichtem. 

Der  Bau  der  Leber  ist  ein  ausserordentlich  verwickelter,  und  obgleich 
sie  wahrscheinlich  (S.  unten)  beim  Embryo  nach  dem  Typus  tubulöser  Drüsen 
entsteht,  welcher  namentlich  bei  Reptilien  auch  erhalten  bleibt;  so  werden 
die  Structur- Verhältnisse  dennoch  erst  verständlich,  wenn  man  auf  die  Blut- 
gefassvertheilung  zurückgeht.  Die  Leberzellen  sind  allseitig  von  Capillar- 
gefassen  umstrickt.  Erstere  stimmen  in  ihrer  Grösse  am  meisten  mit  den 
polygonalen  Zellen  der  Magendrüsen  überein,  welche  beim  Delphin  (F.  E.  Schulze, 
1867)  durch  Blutgefässe  getrennt  und  ähnlich  auch  beim  Fuchs  und  Schwein 
einzeln  in  besonderen  Nischen  resp.  Ausstülpungen  der  structurlosen  Drüsen- 
Membran  liegen  können.  Denkt  man  sich  die  Membranen  auf  ein  Minimum 
interstitiellen  Bindegewebes  reducirt,  die  Zellen  sämmtlich  in  solchen  Nischen 
gelegen,  durch  Blutgefässe  theilweise  getrennt,  das  Drüsenlumen  entsprechend 
dem  geringen  Kaliber  der  ausführenden  Gallenwege  verengt,  die  schlauch- 
förmigen Drüsen  selbst  stark  verlängert;  vielfach  sich  theilend  und  verästelnd, 
wobei  die  Zweige  des  Drüsenschlauches  sich  durch  einander  wirren  und 
anastomosiren;  endlich  intercellulare  Spalten  vom  Lumen  aus  zwischen  die 
in  den  Nischen  gelegenen  aneinanderstossenden  Zellen  sich  fortsetzend  —  so 
hat  man  nicht  nur  ein  ungefähres  Bild  vom  Bau  der  Leber,  sondern,  und 
das  ist  wichtiger:  wahrscheinlich  ist  auch  die  Entstehung  des  ganzen  Organs 
diesem  Bilde  im  Allgemeinen  entsprechend.  —  Meistens  wird  jedoch  (S.  226) 
angenommen,  das  erstere  entstehe  nach  Art  der  acinösen  Drüsen,  oder  dass 
einfach  die  von  Urwirbermasse  abstammenden  Leberzellen  sich  radiär  um 
Aeste  der  V.  hepatica  anordnen  (Schenk,  1874), 

Ueber  die  gröbere  Vertheilung  der  Blutgefässe  der  Leber  s.  Bd.  II; 
über  die  feinere  ist  Folgendes  bekannt. 

Von  den  Aesten  der  V.  hepatica  gehen  unter  spitzen  Winkeln,  die 
mehr  als  45^  zu  betragen  pflegen,  baumformige  Verzweigungen  ab,  die  darin 
sich  eigenthümlich  verhalten,  dass  sehr  feine  Venen -Endästchen  sowohl  un- 
mittelbar aus  den  grösseren  Stämmchen,  als  indirect  aus  den  letzten  Ver- 
zweigungen entspringen.     Diese  feinsten  Endästchen  sind  noch  mit  blossem 
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Auge  sichtbar;  sie  verlaufen  in  der  Längsaxe  länglich -polyedri6cher  Leber- 
iHppthen,  Lobuli  hepatis,  Leberinseln,  an  denen  eine  polygonale  Basis,  eine 
eben  solche  Endfläche  und  mehrere  längliche  Seitenflächen  v.w  unterscheiden 
sind.  Die  Basis  sitzt  der  grösseren  Vene:  V.  atiblobularis  auf,  aus  welcher 
die  erwähnten  Venen-Endastchen  fast  rechtwinklig  hervoi^ehen,  die  Seiten- 
flächen stosseii  an  benachbarte  Leberläppchen.  Die  Endflächen  sind  theils 
quer  abgestutzt,  liegen  auf  der  äusseren  Oberfläche  der  Leber  zu  Tage  und 
sind  als  polygonale  Körper  mit  freiein  Auge  sichtbar;  theils  stecken  sie  im 
Innern  des  Oi^ans,  sind  mehr  abgerundet  und  liegen  mit  ihren  Kuppen 
solchen  Aestchen  der  V.  hepatica  an,  die  grosser  als  die  Vv.  sublobulares  sind 
und  keine  Aestchen  mehr  direct  in  die  Läppchen  absenden,  Oie  letzteren 
setzen  sich  wesentlich  aus  Leberzellen,  Blut-  und  Gallencapillaren  zusammen; 
die  Venen  in  ihrer  Axe  heissen  Vv.  intralobulareg,  Venulae  centrales  iobu- 
loruni,  Intralobularvenen,  Central-  oder  Innenvenen  der  Leberläppchen,  Ent- 
sprechend dem  Verlauf  dieser  Venen  ist  die  Längsaxe  der  Leberläppchen 
meist  gebogen  und  wenn  sich  die  Vene  an  ihrem  Ende  dichotomisch  oder 
mehrfach  theüt,  so  entstehen  zusammengesetzte  Leberläppchen,  mit  gemein- 
schaftlicher Basis,  aber  mehreren  Endflächen.  —  Auf  Querdurchschnitten  der 
Vv.  intralobulares  (Fig.  132)  gehen  nun  radienfÖimig  nach  allen  Seiten  nur 

Flg.  132. 
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Sparsam  mit  Kernen  in  ihrer  Wandung  versehene  Capillargefasse .  radiale 
Capillaren,  von  diesen  Venen  aus,  bilden  durch  Abgabe  von  queren  CapilJaren, 
welche  sowohl  parallel  der  V.  intralobularis ,  als  in  Ebenen  verlaufen,  die 
auf  deren  Längsaxe  senkrecht  stehen,  längHch-polygonale  Maschen.  Letztere 
enthalten  zwei  bis  drei  Leberzellen  und  sind  immer  mit  ihrem  grössten  Durch- 
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messet  senkrecht  zur  Richtung  der  V.  intralobulftris  gestellt.  Auf  Schnitten, 
welche  die  V.  intr alobular is  ihrer  Länge  nach  treffen  (Fig.  133)  erstreckt  sich 
dieselbe  in  der  Längsaxe  der  Leberläppcheo  und  sendet  nach  allen  Richtungen 
capillare  Seitenäste  ab,  die  schräggestellt  wie  die  Nerven  eines  Pflanzenblatts  vom 
Venen  Stämme  hen  ausstrahlen.    Nach  der  Peripherie  der  Leberläppchen  theilen 

sich  die  radiär  verlau- 
Pig.  133.  fenden  CapiUaren  wie- 

derholt dicho  tomisch, 
wodurch  ihr  Netz  so 
engmaschig  bleibt,  wie 
im  Centrum  der  Läpp- 
chen. Die  Vv.  inta-a- 
lobulares  stehen  in 
ziemlich  regelmässigen, 
z.  B,  1  Mm.  betragen- 
den Abständen  von  ein- 
ander (Fig.  132)  und 
in  der  Mitte  zwischen 
^  je  zwei  finden  sich 
jedesmal  stärkere  Blut- 
gefässe, nämlich  Aeste 
der  V.  portarum  und 
A.  hepatica,  sowie 
Gallengänge.  Alle  diese 
letzteren  Gebilde  ver- 
laufen zusammen,  bil- 
den polygonale  Ma- 
schen, indem  sie  sich 
theilen,  verästeln,  die 
beiden  letztgenannten 
auch  Anastomosen  bil- 
den, aber  von  den  be- 
nachbarten Vv,  intra- 
lobuiaresstets  ungefähr 
gleichweit  entfernt  blei- 

Ende  einer  ilqrcb  die  T  liep4tlcii  mit  Leim  uiiil  chroni-.urem  Bleloiyd  frji-  ^"^  ^^^  CapillarCn,  in 
einen  V.  lnCr.1ob>il»l.  »'  .or  dem  Utnu^iehnln  eiiies  Leberif ppebei».   V.  W.       Welchc  diean  derGrCUZe 

I»  opiiiirbie  der  Vv.  fiiteriobonrei  ua  Hände  de«  Lippthen».  der  Maschcn  sich   er- 

streckenden Aeste  der 
V.  portarum:  Vv.  interlobulares  (Fig.  132  vp,  Fig.  133  op),  Pfortader^weige, 
Zwischenveneh  der  Leberläppchen,  sich  auflösen,  hängen  continuirlich  mit 
den  radiären  CapiUaren  der  betreffenden  V.  intralobularia  zusammen.  Wie 
die  Aeste  der  V.  hepatica  entspringen  auch  die  Vv.  inter  lobular  es  sehr  häufig, 
fast  rechtwinklig  abgehend,  aus  den  Seiten  stärkerer  Pfortaderzweige;  während 
aber  die  V.  intralobularis  stets  nur  ein  einfaches  oder  zusammengesetztes 
Leberläppchen  versorgt,  vertheilt  sich  die  V.  interlobularis  an  zwei  bis  vier 
benachbarte  Läppchen.  Die  oben  genannten  gemeinschaftlich  verlaufenden 
Gebilde  werden  durch  etwas  lockeres  Bindegewebe  zusammengehalten;  resp. 
wie  auch  die  CapiUaren  von  einzelnen  Bindegewebsfasern  hegleitet  Ausser- 
dem erstrecken  sich  hier  und  da  einzelne  von  der  bindegewebigen  Adventitia 
der  Blutgefässe,  sowie  der  Capillargefasswandungen  ausgehende  und  zwischen 
benachbarten  Gefässen  ausgespannte,  in  ausgepinselten  Chromaänre-Präparaten 


sichtbare,  feine  Bindegewebsfasern   resp.  Inoblasten    mit  ihren  Ausläafern 
durch  die  Zwischenräume  der  Leberzellen  selbst  an  solchen  Stellen,  wo  keine 

Capillare  die  benach- 
Flg.  134.  harten  Zellen  sondert 

—  aber  man  findet 
keine  continuirlichen 
Septa  zwischen  den 
einzelnen  Leberläpp- 
chen :  zu  Bündfllchen 
geordneteßindegewebs- 
fosem  sind  nur  an  den 
Kanten  der  Leber- 
läppchen vorhanden 
und  letztere  werden 
wesentlich  durch  den 
Gefassverlsuf  markirt. 
Die  sie  constituirenden 
Leberzellenhaufen  sind 
zwar  mittelst  eines 
Balkenwerks  geson- 
dert, das  aus  den  ge- 
nannten Gebilden  be- 
steht, doch  anasto- 
mosiren  nicht  nur  die 
Capillaren  benachbar- 
ter Leberläppchen 
»..=    ..    j    o ,.,,  t     .,L ,.  ,  ^      ^,      .^    ,-  ,  ,^       überall,    wo    letztere 

E[n  Lippchen  ier  Schweluileber;  Alkohol;  Qaencknill  tat  dsn  Verlunf  der  .,  .,       '    _ 

¥.  inn,iob«uri..  li.  .1-  hsiuLBAB  enirf,»i„t.  H«m.toiriin.  Alkohol,  Neik6nm.     mit  uyen  Begrenzungs- 

CnniuialwlHni.    V.  10.    (  IMndegevebcBeptnm,  d»  Uppehen  umgr^iiirnd.       Aächen      an      einander 

stossen,  sondern  es 
bilden  auch  wie  gesagt  die  Leberzellen  ein  durch  die  ganze  Leber  zusammen- 
hängendes continuirliches  Netz. 


r,  1813)  lind  dia  Lippch 


lentltial]«  BlndegewabcBnU 
mag  (Flg.  IM)  dl»u  b«l  den 
oiingeii  0MuE«ni  manr  Tenmcnien  varniiinUHi. 

Die  Aeste  der  A.  hepatica  begleiten  unter  analogen,  jedoch  selteneren 
Theilungen  die  Pfortaderäste,  sind  von  weit  geringerem  Kaliber  als  diese  and 
ihre  Verzweigungen  anastomosiren  vielfach  unter  einander,  wodurch  sie  im 
Gegensatze  zu  den  Yv.  portarum  und  hepatica  stehen.  Von  den  bindegewebigen 
Fortsetzungen  der  Capsula  Glissonii  begleitet,  die  zugleich  die  Pfortader- 
äste, Lebemerven  und  Gallengänge  umsdieidet,  versorgt  das  so  entstandene 
Netz  arterieller  Blutgefässe  sowohl  die  genannten  Gebilde,  als  die  Wandungen 
der  grösseren  arteriellen  Aeste  selbst  und  der  Zweige  der  Vv.  portarum 
resp.  nepatica,  als  auch  den  bindegewebigen  resp.  serösen  Ueberzug  der  Leber 
(S.  229)  und  schickt  Endigungen  in  das  Bindegewebe  an  den  Kanten  der 
Leberläppchen.  Alle  diese  kleinen  Arterien  gehen  in  enge  Capillaren  über, 
welche,  im  Gegensatz  zu  den  weiten  und  engmaschige  Netze  constituirenden 
Pfortaderästen,  grössere  Maschen  bilden.  Letztere  hängen  mit  denjenigen 
der  Pfortader  im  Bindegewebe  an  den  Kanten  der  Leberläppchen  anastomo- 
sirend  zusammen  und  das  Capillametz  der  letzteren  kann  sowohl  von  der 
Arterie,  als  von  der  V.  portarum  und  V.  hepatica  her  injicirt  werden;  nicht 
aber  das  Capillametz  der  A.  hepntica  auf  anderem  Wege  als  von  dieser 
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selbst  aus.  Diejenigen  Capülaren,  welche  aus  Aesten  der  A.  hepatica  an 
die  Hüllen  der  Leber,  an  die  Gallengänge  und  grösseren  Venen  etc.  hervor- 
Rehen,  sammeln  sich  zu  kleinen,  in  doppelter  Anzahl  die  arteriellen  Zweige 
breitenden  N'enen,  inneren  Pforiadervnirzeln,  und  diese  senken  sich  dann 
in  Aeste  der  V.  portarnm,  woher  ihr  Name,  so  dass  ihr  Blut  mithin  nochmals 
ein  Capillargebiet:  das  der  Leberläppchen  passiren  muss. 

Ausserdem  sind  Gallengänge  zwischen  den  LeberzelJen  vorhanden.  Von 
dengrösseren,  unten  zu  beschreibenden  Gallenwegen  erstrecken  sich  unter  dicho- 
tomischen  Theilungen  und  häufigen  Anastomosen  stärkere  Gallengänge  (Fig.  \^g). 

an  den  Rändern  der  Leber- 
Pig.  135.  läppchen,  die  sich  in  ihrem 

Verlauf  den  Vv.  interlo- 
bulares anschliessen,  und 
ihrem  Bau  nach  ebenfalls 
unten  geschildert  werden. 
Sie  lösen  sich  in  ein  aus 
^(  ausserordentlich     feinen, 

drehrunden ,  wandungs- 
losen Gfallencapillaren, 
Ductus  intralobulares,  ge- 
bildetes Netz  auf,  das 
mit  ziemlich  regelmässig 
polygonalen  Maschen  die 
einzelnen  Ijeberzellen  um- 
spinnt, und  zwar  so,  das 
,je  zwei  derselben  an  ihren 
Flanken  eine  Gallencnpil- 
lare  zwischen  sich  enthal- 
ten, Die  Leberzellen  kön- 
nen schematisch  als 
stumpf-  und  spitzwinklige 
Polyeder  betrachtet  wer- 

QiwnchiiUI  dar  ZnuniDuiilrltuaMIl«  TOB  drei  L«b«r1lpiwhen  «Inea  Jungen       den,      länger      äls      breit, 

KBiBthau.  o*iitt.»piii>rm  «rf  L*b«ro*a«i  mii  Tsnchi^Mi.  HuHn     breiter  als  dick,  verhält- 
G.Z«pn\.»n  .-n^^d.   li  V.  i„.r.,.bu.tri.  »f  d™  g™.h,>L«,     nissmassig  zur  Breite  und 
.chnnn.  Lange   etwas  dicker  als 

gewöhnliche  Backsteine. 
Sie  sind  wie  zu  Längsreihen  (Fig.  134),  den  sog.  Leberzellenbalken  geordnet, 
die  radiär   zu   der  durch  den  Verlauf  der  V.  intralobularis  markirten  Axe 

i'edes  Leberläppchens  stehen,  und  die  Längsaxen  der  Zellen  eines  solchen  Bal- 
lens fallen  mit  derjenigen  des  letzteren  zusammen:  die  kleinsten  Endflächen 
der  poiyedrischen  Zellen  stossen  also  an  einander.  Die  Gallencapillaren  um- 
spinnen nun  die  Leherzelleu  in  der  Weise,  dass  sie,  regelmässige  fünfeckige 
^etze  bildend,  senkrecht  auf  deren  Langsame  und  in  der  Mitte  ihrer  langen 
Seitenflächen  verlaufen,  während  die  Blutgefässcapillaren  die  Kanten  der  Zellen 
nmsäumen.  Wo  immer  eine  Gallencapillare  die  Kante  eines  Zellenkörpers 
erreicht,  anastomosirt  sie  mit  zwei,  oder  selten,  wo  vier  Leberzellen  mittelst 
ilirer  Längskanten  zusammenstossen,  mit  drei  benachbarten  Gallencapillaren. 
Die  Blutgefässcapillaren  anastomosiren  zwar  ebenfalls  an  den  Ecken  der  Leber- 
zellen unter  einander,  doch  nicht  so  häufig  und  regelmässig,  da  wie  gesagt 
Öfters  zwei  oder  drei  Leherzelleu,  auf  bestimmte  Weise  angeordnet,  in  einer 
Capillai^efässmasche  liegen.     Stets  sind   mithin  Blut-  und  Gallencapillaren 
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durch  das  Protoplasma  der  Leberzellen  so  weit  als  möglich  von  einander  geson- 
dert, was  mit  dem  StoflFwechsel  der  Zellen  resp.  ihrer  chemischen  Function: 
Gallenbildung  etc.  zusammenhängen  dürfte.  Während  in  der  Mitte  resp.  im 
grössten  Theil  der  Läppchen  jede  Leberzelle  an  drei  bis  vier  ihrer  Kanten 
mit  Blutcapillaren  in  Berührung  steht,  ist  dies  im  Centrum  und  an  der  Pe- 
ripherie der  Lobuli,  woselbst  grössere  Gefasschen  liegen,  nur  mit  einer  oder 
zwei  Kanten  der  Fall.  —  Das  Netz  der  Gallencapillaren  reicht  geschlossen 
bis  an  die  V.  intralobularis  heran,  wird  aber  bei  Injectionen  nicht  immer 
vollständig  gefüllt. 

Das  auBelnandergesetzte  Schema  vom  Verlauf  der  Gallencapillaren  gilt  swar  sanJtchat  nur  fDr  die  Leber 
kleiner  Thiere:  Kaninchen.  Meerschweinchen,  Igel  etc.,  deren  Blut^  und  Qallencapillaren  durch  Injectlon  mit  ver- 
schiedenfarbigen  Massen  gleichzeitig  ftlllhar  sind.  Letzteres  ist  beim  Menschen  deshalb  nicht  ausführbar,  well 
das  im  Leben  weiche,  amöboide  Bewegungen  darbietende  Protoplasma  der  Leberzellen  bald  nach  dem  Tode  ge- 
rinnt; die  Zellen  werden  dadurch  zu  festen  Formen  geprXgt  und  die  ganze  Leber  brüchiger.  Es  llUuit  sich  Jedocb 
nicht  verkennen,  dass  die  angedeuteten  Sfitze:  möglichst  grosser  Abstand  zwischen  Blut-  und  Gallencapillaren, 
femer  der  Verlauf  der  enteren  an  den  Kanten,  der  letzteren  an  den  Seitenflächen  der  Zellen  und  zwar  in  deren 
Mitte,  auch  für  den  Menschen  und  wahrscheinlich  bei  allen  Bfiugethieren  Gültigkeit  haben. 

Die  Kaninchenleber  weicht  dadurch  von  der  des  Menschen  und  Hundes  ab,  dass  die  Blutcapillaren  |in 
den  LcberlSppchen  sich  häufiger  durch  quere  Aeste  verbinden,  so  dass  die  meisten  Capillarmaschen  nur  eine 
einzige  Leberzelle  enthalten.  Beim  Hunde  und  beim  Menschen  ist  wegen  der  unregelmüsaigeren  Gestalt  der 
Leberzellen  der  Verlauf  der  Blutcapillaren  an  den  Kanten,  dexjenigen  der  Gallencapillaren  an  den  SeitenflXehen 
der  Leberzellen  nicht  so  deutlich  ausgesprochen  als  bei  den  oben  genannten  SXugeUiieren. 

Der  geschilderte  Bau  der  Leber  wird  noch  complicirt  durch  zwei  Ver- 
hältnisse. Wegen  der  unregelmässig -polyedrischen  Form  der  Leberzellen 
bleiben  zwischen  letzteren  nicht  selten  Bäume,  die  von  den  erwähnten  (Fig.  131  s) 
spindelförmigen  Leberzellen  ausgefüllt  werden.  Zweitens  kommen  am  Rande 
der  Läppchen  hier  und  da  kleine  Gruppen  von  drei  bis  fünf  Zellen  vor,  in 
deren  Mitte  eine  Gallencapillare  frei  und  abgerundet  endigt.  Die  Anordnung 
gleicht  dann  ganz  und  gar  einem  Acinus  oder  einer  kurzen  blinden  Aus- 
stülpung des  Kanals  einer  tubulösen  Drüse;  nur  werden  die  Drüsenzellen 
des  Acinus  gleichsam  durch  Leberzellen  repräsentirt.  Diese  Art  von  blind 
endigenden  Gallencapillaren  besitzt  übrigens  eine  feine  structurlose  Membran. 

Solche  Acini  am  Rande  der  LeberlMppchen  hat  Pflttger  (1869)  gesehen  und  lassen  sie  sich  bei  der  Maus 
bestätigen  (W.  Krause,  1870).  —  Wenn  man  der  Pflttger'schen  Beobachtung  entscheidendes  Gewicht  beilegt  and 
diese  Bildungen  als  Endbläschen  der  Gallenausführungsgänge  betrachtet,  wofOr  auch  die  verbreitete  Ansicht, 
dass  die  Leber  nach  dem  Typus  der  aclnösen  Drüsen  entstehe  (S.23i),  sprechen  würde,  so  bleibt  nichts  übrig, 
als  das  ganze  Organ  incl.  der  GallengangdrÜsen  anstatt  den  tubulösen  Drüsen  (S.  88)  vielmehr  der  ersteren 
Drüsengruppe  beiEuaählen,  wie  es  früher  in  anderem  Sinne  von  G.  Krause  (1837,  18^15)  geschehen  ist,  so  swar, 
dass  die  Leberläppchen  ans  einer  grossen  Anaahl  von  Acini  bestehen  sollten,  deren  Jeder  6 — 8  Ijebersellen  ent- 
hielte. Diese  Anschauung  beruhte  auf  Injectionen  der  Gallenwege  des  Igels,  welches  Thier  eine  besonders  dünn- 
flüssige Galle  besitzt  and  dabei  haben  sich  aclnöse  GallengangdrÜsen  (8.928)'  gefüllt,  die  bei  dem  Igel  nicht 
nur  an  den  g^rösseren  Gallengängen,  sondern  auch,  in  das  Leberparenchjrm  eingebettet,  an  den  feinsten  Aeaten 
der  letzteren  vorkommen.  Durch  successive  Ii^ection  mittelst  gelben  Blutlaugensalzes  und  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  lassen  sich  diese  GallengangdrÜsen  mit  Ferrocyankupfer  füllen  und  durch  Behandlung  der  Leber  mit 
Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  sichtbar  machen.  Dagegen  sind  die  Acini  der  von  C.  J.  M.  Langenbeck  (1849) 
mit  Zinnober  ii^iclrten  Igellebem,  wie  die  Untersuchung  solcher  ergab,  nichts  weiter  als  Eztravasatklümpehen, 
die  bei  sehr  schwachen  Vergrösserungen  einige  Aehnlichkeit  mit  Acini  haben  können;  andererseits  hat  aber 
Langenbeck  wohl  als  der  Erste  (schon  vor  Budge,  1859,  und  H.  D.  Schmidt,  1859)  die  Netze  der  Gallencapillaren 
iixjicirt  und  abgebildet,  wenn  auch  anders  gedeutet.  —  Manche  schreiben  "den  Gallencapillaren  structurlose  Wan- 
dungen und  den  Vv.  interlobulares  sowie  ihren  Aosten  Anastomosen  unter  einander  zu.  Letzterer  Ansehein  ent- 
steht an  dicken  Schnitten;  ersteres  Verhältnlss  ist  pchon  aus  der  Entwickelungsgeschlohte  und  vergleicjienden 
Histologie  zu  widerl^^. 

Die  Leber  der  übrigen  Wirbelthiero  nämlich,  am  deutlichsten  diejenige  der  Schlangen  und  Eidechaen, 
weicht  dadurch  von  der  Säugethierleber  ab,  dass  die  Zellen  nicht  allseitig  von  anast<»nosirenden  Gallencapillaren 
umsponnen  werden,  sondern  diese  in  der  Aze  verzweigter  Loberzellenbalkeu  verlaufen,  wodurch  eine  grösaere 
Aehnlichkeit  mit  dem  Bau  tubulöser  Drüsen  herauskommt  (Hering,  1866).  Die  Batrachierleber  bietet  ähnliche 
verzweigte  Lebeneellenschläuche  mit  axialen  Gallencapillaren,  deren  blinde  Endignngen  häufiger  und  deutlicher 
sind  (Ebetth,  1867);  ebenso  die  von  Petromyzon  Planerl  (Langerhäns,  1873). 

Die  Lymphge fasse  der  Leber  werden  als  oberflächUche  nnd  tiefe  unterschieden. 
EfBtere  begleiten  paarweise  unter  häufigen  Anastomosen  die  Arterien  der  serösen  HtÜle, 
namentlich  am  oberen  Rande  der  Leber  und  ilire  Lymphcapillaren  bilden  ein  sehr  dichtes 
Netz,  das  dem  Leberparenchym  näher  gelegen  und  engmaschiger  ist,  als  das  der  Blutge- 
fässe. Die  Knotenpunkte  liegen  in  den  Maschen  der  letzteren  und  umgekehrt.  —  Die 
tiefen  Lymphgefäsae  verlaufen  als  zahlreiche  microscopische  Stämmchen,  theils  zu  den 
Aesten  der  A.  hepatica  au  der  Leber-Obenfiäche  und  anastomosiren  hier  mit  den  obei^cli- 
lichen  Gefässen;  meistentheils  umspinnen  sie  mit  dichten  engmaschigen  Geflechten  die  Pfort- 
aderäste, begleiten  auch  die  Zweige  der  A.  hepatica,  sowie  die  Gallengänge  und  treten  in  der 
Leberpforte  hervor^  Die  zu  diesen  Stämmchen  gehörenden  Gapillaren  erstrecken  sich  im  locke- 
ren Bindegewebe  an  den  Kanten  der  Leberläppchen,  stets  den  daselbst  gelegenen  Gefissen 
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und  Gallengängen  folgend,  ohne,  soviel  mit  Sicherheit  bekannt,  in  das  Innere  der  Läppchen  ein- 
zadrinffen.  Die  Blutgeiasscapillaren  desselben  sind  allerdings  von  mit  Gewebsflassigkeit  infil- 
trirten  Räumen  umgeben  und  letztere  lassen  sich  von  den  LjmphßeÜasen  aus  injiciren,  entbehren 
aber  einer  endothelialen  Auskleidung,  was  bei  der  Enge  und  Femheit  dieser  Räume  begreiflich. 

Im  Innern  der  Scfawefneleber  eah  Klsselew  (1S69)  LymphfolUket;  y.  Wltttch  (1874)  sehr  feine  mit  den 
perlrucQliren  Rftomeu,  nicht  aber  mit  den  wirklichen  Lymphgeflbisen  dentUch  BusammenhMngende  KanJUchon 
in  das  Innere  der  LeberlXppchen  rordrlngen. 

Gtallengänge,  Ductus  biliarü.  Die  Gallencapillaren  setzen  sich  an  der 
Peripherie  der  Leberläppchen  in  die  feineren  Gallengänge,  Ductus  interlobu- 
lares^  fort.  Diese  bestehen  aus  einer  ausserordentlich  feinen  bindegewebigen 
Umhüllung,  die  mit  dem  interlobulären  Bindegewebe,  worin  sie  verlaufen, 
yerschmilzt,  und  einem  anfangs  mehr  cubischen  Epithel.  Am  Ende  des  Ductus 
interlobularis  schliessen  sich  die  letzten  Zellen  seines  Epithels  unmittelbar 
an  die  weit  grösseren  Leberzellen,  welche  die  betreffende  Gallencapillare  um- 
geben; das  Lumen  der  letzteren  erweitert  sich  beim  Uebergange  in  den 
Ductus  nur  wenig:  seltener  treten  zwei  Gallencapillaren  zu  diesem  Ueber- 
gange zusammen.  Die  Epithelzellen  haben  an  ihren,  dem  Lumen  zugekehr- 
ten Flächen  scharfe  glasheUe  Begrenzungen,  die  sich  wie  eine  die  Lichtung 
begrenzende  Cuticularbildung  ausnehmen;  inre  Contouren  sind  durch  Silber 
darstellbar  (Legros,  1874).  Mit  zunehmender  Weite  erhalten  die  feineren 
Gallengänge  bald  ein  meKr  cylindrisches  Epithel;  wie  oben  erwähnt,  finden 
vielfache  netzförmige  Anastomosen  (Fig.  135)  der  Ductus  interlobulares  im 
Umkreise  der  Leberläppchen  statt.  Auch  die  mittleren  und  stärkeren  Gallen- 
gänge innerhalb  der  Leber,  sowie  die  grossen  ableitenden  Ductus  in  der 
Leberpforte  führen  dasselbe  Cylinder-Epithel,  dessen  Zellen  an  ihren  freien 
Enden  eine  zarte  radiäre,  den  Deckehi  des  Darm-Epithels  homologe  Streifung 
zeigen.  Mit  der  Zunahme  der  Gallengänge  an  Kaliber  verdicken  sich  ihre 
Wandungen,  und  schon  an  den  Gängen  mittlerer  Stärke  sind  einzelne  Kerne 
glatter  Muskelfasern  zu  unterscheiden. 

Die  Wandungen  der  Ductus  choledochus,  cysticus  und  hepaticus 
und  ebenso  die  grosseren  Aeste  des  letzteren  bestehen  aus  einer  dickeren 
äusseren  Faserschicht,  Adventitia,  die  von  netzförmig  sich  durchflechtenden 
Bindegewebsbündeln  und  zahlreichen  dickeren  elastischen  Fasern  gebildet  wird. 
Die  eigentliche  Schleimhaut  oder  innere  Schicht  enthält  noch  zahlreichere, 
aber  feine  elastische  Fasernetze;  sie  besteht  aus  feinen,  eng  verwebten  Binde- 
gewebsbündeln, und  ihre  Grenze  gegen  das  Cylinder-Epithel  ist  mehr  homogen. 
Sie  wird  von  einem  engen  Gapillargefässnetz  durchzogen,  enthält  einzelne 
dnrch  Säuren  sichtbar  werdende  Kerne  glatter  Muskelfasern,  die  den  Binde- 
gewebsbündeln parallel  gestellt  sind  und,  wie  diese,  meist  in  schräger  Rich- 
tung verlaufen.  Die  Adventitia  dagegen  besitzt  sparsamere  Capillaren,  ausser- 
dem aber  die  Verzweigungen  grösserer  microscopischer  Arterien  und  Venen. 

Die  Gallenblase  hat  höheres  Cylinder-Epithel,  ihre  Wandung  verhält 
sich  im  Uebrigen  wie  die  der  zuletzt  beschriebenen  Ductus.  Jedoch  sind  die 
unr^elmässig  polygonalen  Grübchen  ihrer  Schleimhautfläche  von  Fältchen 
umsäumt,  die  mit  zahlreicheren  Blutcapillaren  in  Form  von  Schlingenmaschen- 
netzen  ausgestattet  sind,  und  die  bindegewebige  äussere  Faserschicht  geht  in 
den  serösen  Ueberzug  über,  wo  solcher  vorhanden  ist.  Zahlreiche  schräg 
verlaufende  und  anastomosirende  Bündel  glatter  Muskelfasern  liegen  in  der 
Schleimhaut  selbst.  —  Die  stärkeren  Aeste  der  A.  cystica  werden  von  Doppel- 
venen begleitet,  die  vielfach  mittelst  querer  Aeste  communiciren. 

Die  Gäüe  enthält  keine  microscopischen  Bestandtheile,  mit  Ausnahme  von  gelegent- 
lich vorkommenden  ahgestossenen  Cylinder-Epithelien  der  Gallengänge,  Fetttropfen,  kör- 
nigen Hänfen  von  Gallanfarbstoff,  selten  Cholestearin  in  rhombischen  Tafeln  und  röth- 
lichen  Nadeln,  die  wahrscheinlich  mit  Bilirubin  identisch  sind. 
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Bei  SKngethteren,  namentlich  beim  Kaninchen.  Rind  (KSUiker,  1849)  and  der  Katze,  sind  die  glatten 
Muskelfasern  der  Gallengkoge  stSrker  entwickelt,  cu  Bündeln  geordnet  und  Ihre  Kerne  durch  Tinctionamittel  dar- 
austellen.  Dass  dies  beim  Menschen  nicht  gelingt,  dürfte  seinen  Ornnd  In  ver&ndemder  Einwirkung  der  alkalisch 
reaglrenden  Gh&lle  haben,  die  bald  nach  dem  Tode  die  ganzen  Wandungen  der  GallengSnge  und  GaUenblase  dif- 
fundirend  durchtränkt  und  gelb  flirbt.  —  Beim  Igel  enthält  das  Epithel  der  grossen  Gallengänge  auch  Becherrellen. 

Gallengangdrüsen.  Eingesenkt  in  die  Wandungen  der  obengenannten  Ductus  und 
der  Gallenblase  finden  sich  acinöse  Drüsen.  Sie  sind  am  zahlreichsten  im  Ductus  hepaticus, 
eine  Strecke  weit  in  dessen  beide  Hauptäste  reichend,  sparsamer  im  oberen  Theil  des 
Ductus  choledochus  und  im  unteren  des  cysticus,  sehr  sp&rlich  in  den  übrigen  Theilen 
der  letztgenannten  Gänge  und  nur  zu  6  —  15  in  der  ganzen  Gallenblase  vorhanden.  Sie 
bestehen  aus  einem  relativ  sehr  langen,  wenig  verästelten  AusfQhnings^ange  und  rund- 
lichen, mit  kurzen  Stielen  demselben  und  seinen  Aesten  ansitzenden  Acini,  das  Ganze  er- 
innert am  meisten  unter  den  acinösen  Drüsen  an  das  Bild  einer  Weintraube.  Das  Epithel 
ist  cylindrisch,  die  Wandungen  der  Ausführungsgänge  bindegewebig.  An  den  feineren 
Gallengängen  und  einzeln  auch  an  den  grösseren  sind  nur  kleine  gestielte  Ausbuchtungen 
mit  einfachen  oder  gewundenen  und  getheüten  Enden  und  aus  einzelnen  oder  wenigen 
Acini  bestehend  vorhanden.  Ebensolche  sitzen  in  der  Wand  der  Gallengangsnetze,  die 
zwischen  dem  Ductus  hepaticus  und  seinen  Hauptästen,  sowie  an  ihm  in  der  Leberpforte 
sich  finden.  —  Die  Grübchen,  welche  unregelmässig  zerstreut  im  Ductus  hepaticus  zu  zwei 
Reihen  geordnet,  in  dessen  grösseren  und  feineren  Aesten  die  Schleimhaut  durchbrechen, 
werden  in  den  letzteren  durch  den  Abgang  feinerer  Gallengangsäste,  die  sich  mithin  paar- 
weise, wie  die  Bippen  eines  Blattes,  gegenüberstehen,  gebildet;  doch  sind  dazwischen 
meist  feinere  punktförmige  Mündungen  der  Gallengangdrüsen  wahrnehmbar. 

Die  Gallengangdrüsen  erscheinen  beim  Menschen  von  Galle  stark  gelb  gefärbt;  bei  Thieren  ist  ihr 
Epithel  und  Lumen  farblos;  sie  sind  daher  als  Schleimdrüsen  der  GallengiUige  aufzufassen.  Diejenigen  der 
GaUenblase  bilden  mehr  rundliche  Paquete  von  1  Mm.  Durchmesser;  mittelst  der  von  Luschka  empfohlenen 
Essigsäure  und  des  Compressorium  sind  sie  beim  Menschen  mit  blossem  Auge  aufzufinden.  Die  Drüsen  wurden 
von  Theile  (1844)  entdeckt;   die  der  Gallenblase  durch  Luschka  (1858)  genau  beschrieben  und  ihre  Anaahl  bestimmt. 

Yasa  aberrantia  hepatis.  Von  dem  engmaschigen,  im  injicirten  Zustande  mit 
blossem  Auge  sichtbaren  Netz,  welches  auastomosirende  Zweigt  zwischen  den  beiden 
Hauptästen  des  Ductus  hepaticus  in  der  Leberpforte  verbindet,  treten  manche  in  die  Sub- 
stanz der  concaven  Lebernäche  ein  und  verästeln  sich  zu  Ductus  interlobulares.  Dasselbe 
ist  mit  kleinen  Gallengängen,  die  sich  in  den  Fossae  longitudinales  hepatis  seitlich  ab- 
zweigen, der  Fall.  Andere  Zweige  des  erstgenannten  Netzes  aber  endigen  blind,  und  das- 
selbe gilt  von  ähnlichen  verzweigten  und  netzförmigen  Gallengängen,  welche  im  Lig.  trian- 
guläre sinistrum,  sowie  mitunter  hinter  der  hinteren  Wand  der  V.  cava  inferior  vorkommen. 
Alle  solche  Yasa  aberrantia  enthalten  Cylinder-Epithel,  haben  eine  bindegewebige  Wan- 
dung mit  längsgestellten  Kernen,  fahren  im  Inhalt  gelbe  kömige  Massen  und  endigen  mit 
microscopischen,  blinden,  öfters  getheüten  Anhängen.  AehnUche  microscopische  Netze  mit 
kolbigen  Ausläufern,  welche  ersteren  aber  allseitig  geschlossen  sind,  finden  sich  constant 
in  der  Wandung  der  GaUefablase,  und  alle  diese  Kanäle  sind  wohl  als  unvollständig  ent- 
wickelte embryonale  Gallengänge  aufzufassen,  deren  eigentlich  zugehöriges  Leberparenchym 
sich  nicht  entwickelt  hat. 

N  e  r V  e  n  d!e  r  L  e  b  e  r.  Sie  verästeln  sich  als  Stämmchen  blasser  kemführender  Fasern, 
mit  sparsameren  meist  feinen  doppeltcontourirten,  längs  der  A.  hepatica  und  ihrer  Yer^ 
zweigungen.  Mit  derselben  gelangen  sie  an  die  Gallengänge:  Ductus  choledochus,  Ductus 
cysticus,  die  Gallenblase  und  den  Ductus  hepaticus,  dessen  Aeste  bis  zu  den  Ductus  inter- 
lobulares begleitend.  An  den  Gallengängen  und  der  Gallenblase  verlaufen  ihre  Stämmchen 
in  der  äusseren  Faserschicht,  bilden  daselbst  an  der  Gallenblase  weitmaschige  Plexus  und 
senden  Aeste  zwischen  die  Muskelbündel  der  Schleimhaut.  Sie  dürfen  nicht  für  Bfindel 
glatter  Muskelfasern  angesehen  werden,  und  fahren  sparsame  Ganglienzellen.  Dieselben 
liegen  meist  einzeln  oder  zu  zwei  bis  drei  sowohl  an  den  Theilungsstellen  als  im  Verlauf 
der  Netvenstämmchen  und  verhalten  sich  wie  die  der  Submucosa  des  Darmtractus  (S.  Nerven- 
system). Einige  sind  bipolar ;  andere  sitzen  reihenweise  zu  vier  bis  fünf  den  Nerven- 
stämmchen  auswendig  an  (Gallenblase)  oder  bilden  kleine  rundliche,  6—8  Zellen  besitzende 
Ganglien  (Ductus  hepaticus)  im  Yerlauf  eines  solchen.  Auch  am  Fundus  der  Gallenblase 
sind  Ganglienzellen  vorhanden;  zwischen  den  Leberläppchen  in  dem  Bindegewebe  an  deren 
Kanten  kommen  nur  blasse  Nervenfasern  vor,  während  in  das  Innere  der  Läppchen  keine 
Nervenfasern  eintreten.  Yon  ähnlichen  Stämmchen  werden  die  Lebervenen  begleitet,  und 
ebenso  die  Blutgefässe  im  serösen  .üeberzuge. 

Die  Nervenfa«em  der  Leber  sind  im  Yerh&ltnlss  zur  Grösse  des  Organs  doch  nur  sparsam,  sie  sind  ohne 
Zweifel  flir  die  glatte  Musculatur  der  BlutgefKsse  und  Oallengänge  bestimmt;  ihre  doppeltcontourirten  Fasern 
wahrscheinlich  sensibel.  Von  Pflüger  (18C9)  sind,  wie  es  scheint,  durch  Osmlums&nre  geschwXrzte  Fett^treifen 
als  an  die  lieberseilen  tretende  doppeltcontourlrte  Nervenfasern  gedeutet  worden;  auch  die  Leber-Blutcapillaren 
können  sich  durch  jenes  Reagens  dunkel  fKrben  (W.  Krause,  1870).  —  Der  Fundus  der  Gallenblase  besitxt  beim 
Kanhichen  Ganglienzellen.  —  Die  Ganglienzellen  der  Gallenblase,  Ductus  cysticus  und  hepatld,  wurden  von  Lee 
(1862)  entdeckt.    Bei  Säugethiereu:  Sohaf,  Schwein,  Kaninchen,  Maus,  sind  die  Zellen  überhaupt  zahlreicher;  beim 


ÜHnchwaliiehaD  ibcIi  grJViHra  QugUan  -na  15— M  ZaUen  TorhuileD  (L.  Gerlufa,  UT3):  «twnw  l»l  Ttgeln 
(>Uu,  IfXKI,  Dsfltiu  cbDlidocfaui  und  efttlcjtm):  b^lm  Huhn,  dar  Enta  ond  dem  Fnuch.  Dia  NtnmfuerD  dar 
Uallantalu«  eiidigen  niich  PopolT  (UU\  bdiD  Froacb,  KuilDchan  und  Buan  u  dan  Kernen  der  gUUan  Unikal- 
bien  (>.  Nermuyium,  urelftUufU  NarTan-BndlgniigaD). 

Hüllen  der  Leber,  lieber  die  Structur  der  Serosa  e.  Bauchfell; 
hier  ist  nur  zu  erwähnen,  dass  an  der  ganzen  Leberoberfläche  die  arteriellen 
Gefässe  aus  den  öfters  gewunden  verlaufenden  Kapselzweigen  der  Ä.  hepatica 
(S.  3^  stammen,  weitmaschige  arterielle  Netze  und  ebensolche  Capillametze 
bilden.  Erstere  haben  mitunter  sternförmige  Knotenpunkte;  sie  anastomo- 
siren  mit  Aesten  der  Aa.  cystica,  phrenicae  inferiores,  mammaria  interna, 
suprarenalis  und  renalis  dextrae.  Kleine  Aeste  (des  N.  phrenicus,  Luschka, 
1853)  gelangen  auch  zur  Fossa  longitudinalis  sinistra,  sowie  zur  V,  cava 
inferior,  und  längs  der  Ligg.  teres  und  Suspensorium  zur  coovexen  Leber- 
oberfiäche.  Die  arteriellen  Aeste  werden  von  Gefässnerven  begleitet;  die 
den  ersteren  entsprechenden  Venen  sind  innere  Pfortaderwurzeln  (S.  225). 
Ueber  die  Lymphgefässe  und  Nerven  der  Leber- Umhüllung  e,  oben  (S.  226 
und  228). 

Banchspeichel  drfise. 

Die  Bauchspeicheldrüse,  Pancreaa,  ist  eine  acinöse  Drüse  mit  einem 
einzigen  Ausfiihmngsgang,  dessen  Aeste,  wie  die  Zweige  einer  Tanne,  unter 
spitzen  Winkeln  vom  Stamm  abgehen,  und  dies  wiederholt  sich  an  den 
feineren  Verzweigungen.  Dem  angedeuteten  Bild  entsprechend  setzen  sich 
die  letzten  Ausläufer  der  grösseren  Aeste  fast  geradlinig  in  ihre  zugehörigen 
Drüsenläppcben  fort  Letztere  sind  in  primäre,  accundäre  und  tertiäre  ge- 
sondert; das  Protoplasma  ihrer  pyramidenförmigen  Drüsenzellen  trübt  sich 
durch  verdünnte  Essigsäure,  hellt  sich  in  concentrirterer  auf  und  fuhrt  zahl- 
reiche gelbliche  Fettkörnchen,  die  öfters  auf  den  dem  Lumen  des  Acinus  zu- 
gekehrten Theil  der  Zelle  beschränkt  sind.  Die  annähernd  kugligen  Kerne 
sitzen  der  Zellenbasis  näher;  sie  führen  Kernkörperchen.  Das  rundliche 
Lumen  der  Äcini  setzt  sich  in 
^'  ^^"  '  feine  wandungslose  Spalten  fort, 

die  zwischen  dem  Protoplasma 
benachbarter  Drüsenzellen  und 
auch  längs  der  Innenßäche  der 
structur  losen  Membran  injicir- 
bar  sind. 

Aus  etwas  breiten  spindel- 
förmigen, abgeplatteten  Zellen 
mit  ovalen  Keinen  besteht  das 
Epithel  der  feinsten  Ausfüh- 
rnngsgänge.  Einzelne  dieser 
Zellen  erstrecken  sich  uamentr 
lieh  bei  den  in  der  Verlänge- 
rung der  grösseren  Aeste  gele- 
genen Acini  innerhalb  der  letz- 
teren, ragen  in  dieselben  hinein 
und  entsprechen  den  multipo- 
^'"^^^'fT^'"'«rr"'T::;''""TZ!'^['1!^^'"'^'     laren  Drüsenzellen.   Manchmal 

•Ion,  Alkobol,  NalkenUl,  CiiiiidslulBiDi.    V,  300.    6  blndegsoe-       ,     ,  '        i      '    -n      >  "i  t 

bige  HULie  dw  Lipiiche..-.  haben  sie  drei  tortsatze.     In 

allen  Ausführungsgängen  ist  die 
Wandung  aus  längslaufenden  Bindegewebszügen  mit  feinen  elastischen  Fa- 
sern und  Cylinder- Epithel  zusammengesetzt     Der  grosse  Ausführungsgang, 
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Ductus  pancreaticus  s.  Wirsungianus,  hat  dieselbe  Structur;  doch  ißt  eine  äussere 
mehr  lockere  und  eine  innere  festere  Faserschicht  zu  unterscheiden.  Seine 
Wandung  besitzt  kleine  traubenförmige  Drüsen,  die  sich  durch  geringeren 
Fettgehalt  ihrer  Acini  von  denen  des  Pancreas  selbst  unterscheiden. 

Die  Blutgefässe  yerth eilen  sich  wie  in  den  Speicheldrüsen;  doch  ist  der  Verlauf 
der  grösseren  und  feineren  Aeste  (Fig.  136)  ein  mehr  geradlinig  gestreckter:  entsprechend 
denvjenigen  der  Ausführnngsgänge.  —  Lymphge fasse  sind  zälreich  im  lockeren  Binde- 
gewebe zwischen  den  Drüsen] äppchen  vorhanden.  —  Die  Nerven  begleiten  die  Blutge- 
fässe, sind  wesentlich  Gefässnerven,  bestehen  aus  blassen  kernführenden,  untermischt  mit 
einzelnen  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  und  enthalten  Ganglienzellen  einzeln  oder  zu 
kleinen  Gruppen  eingelagert. 

Das  Secret  der  Bauchspeiclieldrüse  ist  klar,  enthält  allenfalls  theilweise  abgelöste 
Cylinder-  und  Pyramidenzellen. 

Dai8'  die  dunkelrandigen  Fasern  «ensibel  sind,  ist  nach  Analoge  mit  dem  Pancreas  der  Katse  nicht  zu 
besweifeln.  Hier  sind  nSmIich  die  Endigungen  in  kleinen  Vatcr'achen  Körperchen  leicht  nachirelshar,  die  nur 
die  halbe  Grösse  wie  die  im  Mesenterium  desselben  Thleres  besitzen  (W.  Krause,  1869,  1870).  Durch  ihre  farb- 
lose Beschaffenheit  heben  sie  sich  schon  fttr  das  blosse  Auge  neben  den  Ausfflhrnogsgftngcn  hervor,  wenn  man 
letztere  bei  einer  in  der  Verdauung  begriffenen  Katze  prfiparlrt.  Die  GangUenzeUen  im  Pancreas  des  Menschen 
wurden  von  W.  Kraune  (1864)  nachgewiesen;  ebenso  bei  der  Katze  (1870).  —  Beim  Rinde  (Tobien,  1853),  der 
Katze,  bei  Vögeln  und  beim  Karpfen  fUhren  der  Ductus  pancreaticns  resp.  seine  Aeste  glatte  Muskelfasern  (Elberth, 
1862).  —  Jene  in  das  Acinus-Lumen  hineinreichenden  llüigUchen  Zellen  bezeichnete  Langerhans  (1869)  als  centro- 
acinftre;  Baviottl  (1869)  hielt  die  injiclrbaren  Spalten  zwischen  den  Drfisenzellen  fttr  drehmnd,  analog  den  Gallen- 
capillaren.  —  Wenn  ein  zweiter  Ausftthrnngsgang  neben  dem  Ductus  pancreaticus  vorhanden  ist,  so  unterscheidet 
sich  sein  Bau  nicht  von  dem  des  letzteren. 

Milz. 

Die  Milz,  Lien^  ist  eine  echte  Blutgefässdrüse  —  neben  der  Steissdrüse 
und  Gl.  intercarotica  (s.  Gefässsystem) ,  die  einzige  des  menschlichen  Kör- 
pers —  in  welche  eine  gi'osse  Anzahl  Lymphfollikel,  die  dem  Lymphgefäss- 
System  angehören,  eingeschaltet  sind.  Da  sie  in  näheren  Beziehungen  zu  den 
Verdauungsorganen  steht,  wird  sie  bei  diesen  abgehandelt. 

Der  seröse  Ueberzug  ist  mit  der  Kapsel  der  Milz,  tunica  albuginea  s. 
propria,  continuirlich  verschmolzen.  Letztere  besteht  aus  straffen  gekreuzten 
Bindegewebsbündeln  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern. 

Mit  der  Kapsel  hängen  die  Trabekeln^  Trabeculae  lienis,  Milzbalken,  direct 
zusammen;  insofern  sich  letztere  an  dieselbe  inseriren  und  nur  durch  gewalt- 
same Trennung  zu  lösen  sind.  Die  Trabekeln  bilden  ein  schwammartiges  Balken- 
gerüst, welches  zusammenhängend  durch  die  ganze  Milz  sich  erstreckt;  durch 
zahlreiche,  meist  annähernd  rechtwinklige  Verästelung  (Fig.  139-4  i),  wobei 
auch  drei  bis  fünf  Balken  an  einem  Knotenpunkt  zusammenzutreten  pflegen, 
vermindert  sich  der  Durchmesser  der  Trabekeln  so  weit,  dass  die  kleineren 
microscopische  Dimensionen  annehmen,  während  die  mit  blossem  Auge  sicht- 
baren grössere  Hohlräume  umschliessen ,  und  der  Character  der  Veräste- 
lung überall  derselbe  bleibt.  Ebenso  auch  der  Bau  der  meist  cylindrischen 
Balken,  die  wie  das  Gewebe  der  Kapsel  zusammengesetzt  sind,  jedoch  einzelne 
längslaufende,  an  ihren  Kernen  kenntliche  glatte  Muskelfasern  führen. 

Bei  ßSugeihieren  sind  letztere  in  den  Balken  zahlreicher.  In  der  Kapsel  kommen  sie  beim  Menschen 
sehr  sparsam  vor  (Billroth,  1861);  bei  ßftngethieren  In  weit  grösserer  Anzahl,  zu  Bfiudelchen  geordnet  und  zwar 
in  deren  tieferer  Schicht  Nach  W.  MUUer  (186i>)  wiegen  die  Muskeln  daselbst  vor  beim  Igel,  Hund,  Katze, 
Schwein,  Delphin;  sind  weniger  entwickelt  beim  Kaninchen,  Maulwurf,  Ratte;  't]:eten  zurück  beim  Menjichen,  AjOTeo, 
FledermXuHen  und  WiederkXuern.  Die  Zahl  und  Stfirke  der  Balken,  sowie  die  Dicke  der  Kapsel  sind  dem  Volumen 
der  Milz  ziemlich  direct  proportional;  bei  Wiederkfiuern  ist  die  Ramification  eine  dichtere  und  die  flbrig  bleiben- 
den Hohlrfiume  sind  weit  enger.  Beschrieben  wurden  die  glatten  Muskelfasern  der  Balken  von  K511iker  (1M7) 
bei  Süugethieren :  abgesehen  von  den  schon  genannten  beim  Rind,  Schaf,  Meerschweinchen,  Pferd,  Esel  und  Dico- 
tyles;  beim  Menschen  von  Billroth,  W.  Müller,  K>'ber  (1870).  Bei  Vögeln  und  Schildkröten  sind  sie  spärlicher 
entwickelt;  den  Übrigen  Wirbelthiereu  fehlen  sie  ganz  (Leydig  1857,  W.  Mttlier,  1865);  Jedoch  sah  Billroth  (1857) 
solche  bei  Tinea. 

In  den  durch  die  Milztrabekeln  netzähnlich  umschlossenen  Räumen  liegen 
einestheils  die  Blutgefässe  und  das  intervasculäre  Netzgewebe,  welche  zusammen 
die  rothe  Mihpulpe  ausmachen,  anderentheils  die  Lymphfollikel,  von  denen 
nebst  den  Arterienscheiden  die  weisse   Milzpulpe  constituirt  wird.     Erstere 
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I  bildet  eine  zusammenhängende  Blutgefassdrüse,  letztere  eine  eingeschachtelte, 
I  vielfach  vertheilte  Lymphdrüse.  Die  Beschreibung  beginnt  mit  den  Gefässen. 
Die  Arterien  sind  Aeste  der  Lienalis,  welche  von  einer  festen  binde- 
gewebigen, am  Hilus  der  Milz  mit  der  Kapsel  zusammenhängenden  und  der 
Arterien- Adventitia  äusserlich  aufgelagerten  Arterienscheide,  analog  wie  die 
V.  portarum  in  der  Leberpforte,  eingehüllt  wird.  Mit  der  Aussenfläche  der 
Adventitia  ist  sie  durch  deren  lockeres  Bindegewebe  verbunden.  Die  A.  lienalis 
verästelt  sich  baumförmig;  ihre  grösseren  Zweige  streben  gegen  die  äussere 
Oberfläche  der  Milz,  die  kleineren  verlaufen  zum  geringeren  Theil  innerhalb 
der  Trabekeln,  grösstentheils  aber  frei  durch  die  Hohlräume.  Sie  zerfallen 
durch  häufig  wiederholte  dichotomische  Theilungen  in  zahlreiche  Endäste, 
welche  dieselbe  Verlaufsrichtung  einhalten;  an  injicirten  und  macerirten  Milzen 
kann  man  den  übrigen  Inhalt  der  Hohlräume  ausspülen  und  die  arteriellen 
Endäste  scheinen  dann  pinselförmig  auszustrahlen,  sog.  Penicilli  arteriarum 
lienis,  die  nur  Eunstproducte  sind.  Schliesslich  lösen  sich  die  arteriellen  End- 
äste in  gestreckt  verlaufende  Capillaren  auf,  die  sich  in  das  intervasculäre 
Netzwerk  der  rothen  Milzpulpe  (S.  234)  öffnen.  Arterielle  Anastomosen 
zwischen  den  Aesten  der  A.  lienalis  sind  nirgends  vorhanden  und  dieselben 
sämmüich  Endarterien  {S.  Gefässsystem).  Mithin  besteht  die  menschliche  Milz, 
je  nachdem  3  —  6  — 10  Aeste,  in  welche  das  Ende  der  A.  lienalis  vor  ihrem 
Eintritt  zerfallen  kann,  ihr  Gewebe  versorgen,  aus  eben  so  viel,  was  die  arte- 
rielle Gefass -Verzweigung'  anlangt,  gesonderten  Lappen. 

Lymphfollikel  der  Milz.  Die  der  Adventitia  aufgelagerten  Scheiden 
sämmtlicher  Arterien  sind  an  den  feinen  Aesten  relativ  noch  mehr  entwickelt, 
aber  —  von  den  innerhalb  der  Balken  verlaufenden  abgesehen  —  weit  lockerer 
als  an  den  grösseren  Aesten.  Diese  Arterienscheide  besteht  nebst  elastischen 
Fasern  aus  fasrigem  Bindegewebe,  welches  mit  abnehmendem  Kaliber  mehr 
und  mehr  den  Character  des  reticulären  Bindegewebes  annimmt  und  mit  zahl- 
losen, amöboide  Bewegungen  darbietenden  Lymphkörperchen  infiltrirt  ist.  Au 
*  vielen  Arterien  mittleren  Kalibers  erweitern  sicn  die  hier  als  Lymphscheiden^ 
adenoide  Scheiden,  unterschiedenen  Arterienscheiden  zu  kugelförmigen  Bläs- 
chen: den  LymphfoUikeln  der  Milz,  Milzfollikeln,  weissen  Milzbläschen,  Cor- 
puscula  Malpighii  lienis,  die  microscopisch  stets  nachweisbar,  aber  nicht  immer 
mit  freiem  Auge  als  weisse  Bläschen  zu  erkennen  sind.  Ihr  Bau  ist  der  ge- 
wöhnliche der  Ljrmphfollikel  (S.  Lymphgefasssystem) ;  sie  besitzen  keine  beson- 
dere Hülle,  wohl  aber  an  ihrer  seitlichen  Peripherie  engere  spitzwinklige 
Maschen  des  sie  constituirenden  reticulären  kernnihrenden  Bindegewebes;  an 
ihrer  Aussenfläche  hängt  das  letztere  mit  dem  intervasculären  Fasernetz  der 
rothen  Milzpulpe  continuirlich  zusammen.  Die  Lymphfollikel  sitzen  hier  und 
da  in  den  spitzwinkligen  Theilungsstellen  der  arteriellen  Aeste,  seltener  einer 
Seite  eines  der  letzteren  angelagert,  so  dass  sie  anscheinend  eine  seitliche 
bauchige  Erweiterung  seiner  Adventitia  darstellen;  meist  aber  wird  ihre  Mitte 
von  der  betreffenden  Arterie  durchbohrt,  oder  letztere  liegt  ein  wenig  excen- 
trisch.  Derjenige  Theil  des  kugelförmigen  Follikels,  in  welchen  diese  Arterie 
eintritt,  wird  als  sein  centraler  —  der  entgegengesetzte  als  peripherischer  Pol 
bezeichnet.  Ersterer  Pol  kann  auch  einer  stärkeren  Arterie  aufsitzen,  gerade 
an  der  Stelle,  wo  die  durchbohrende  als  Ast  von  derselben  abgeht.  In  iedem 
Falle  geht  am  centralen  wie  am  peripherischen  Pol  des  kugelförmigen  Follikels 
sein  Gewebe  continuirlich  in  dasjenige  der  Lymphscheide  über,  während  sich 
die  Adventitia  durch  den  Follikel  hin  fortsetzt,  und  müssen  die  letzteren  als  eine 
Auflockerung  der  mittleren  Schicht  der  Arterienscheide,  woran  mitunter  die  Ad- 
ventitia theilnimmt,  betrachtet  werden,  da  sich  die  äusserste  Schicht  der  Lymph- 
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scheide  in  die  Hülle  der  Milzfollikel  verfolgen  lässt.  Unter  letzteren  kommen 
auch  länglich-ellipsoidische  vor,  die  mit  zwei  bis  drei  kleinen  Arterien  in  Zu- 
sammenhang stehen.  Im  Innern  werden  die  Follikel  von  einem  Capillarnetz 
durchzogen,  das  gewöhnlich  direct  aus  mehreren  von  der  betreffenden  Arterie 
abgegebenen  capülären  Zweigen  stammt.  Oder  es  entspringt  ein  arterieller 
Ast  vor  dem  Eintritt  der  durchbohrenden  Arterie  aus  der  letzteren  und  löst 
sich  in  das  Capillarnetz  des  Follikels  auf.  Wenn  dqssen  centraler  Pol  einer 
stärkeren  Arteric  aufsitzt,  so  kann  die  durchbohrende  fast  vollständig  in  dem 
Capillarnetz  absorbirt  werden.  Die  in  Theilungswinkeln  befindlichen  Follikel 
erhalten  von  beiden  Arterien,  die  einer  solchen  seitlich  adhärirenden  von  dieser 
Seite  her  ihre  Versorgung.  Ausserdem  aber  verzweigen  sich  an  der  Peripherie 
der  Follikel  capilläre  Aeste  benachbarter  Arterien,  zum  Theil  auch  solche,  die 
von  der  durchbohrenden  vor  ihrem  Eintritt  oder  auch  nach  ihrem  Austritt 
abgegeben  werden:  in  letzterem  Falle  also  rückläufig  sind.  Diese  peripherischen 
Aeste  werden  wohl  als  extracorpusculäre  Arterien  bezeichnet.  Das  Netz  im 
Innern  bildet  ziemlich  weite  polygonale  Maschen;  einzelne  Capillaren  biegen 
an  der  Peripherie  des  Follikels  schlingenförmig  um;  andere  durchsetzen  die 
Peripherie  der  Follikel  und  senken  sich  in  die  rothe  Pulpe  neben  den  Venen- 
Anfängen,  die  erst  jenseit  der  Zone  der  extracorpusculären  Arterien  beginnen : 
diese  Capillaren  stellen  die  einzigen  Abzugswege  des  in  den  Follikeln  circu- 
lirenden  Blutes  dar. 

Als  Analoga  der  LymphfoUikel  an  arteriellen  Capillaren  sind  die  Capillar- 
scheiden  der  Milz,  Capillarhülsen ,  Endkapseln  W.  Müller,  aufzufassen.  Es 
sind  ellipsoidische ,  seltener  birnformige  oder,  an  ihrem  peripherischen  Ende 
sich  theilende,  aus  mehrfachen  concentrisch  geschichteten  Bindegewebshüllen 
bestehende  Gebilde,  deren  Längsaxe  von  einem  "Ca  pillargefäss  durchsetzt  wird, 
wähi*end  die  Pole  mit  dessen  bindegewebiger  Adventitia  zusammenhängen.  Die 
Zwischenräume  der  concentrisch  geschichteten  Bindegewebslagen  werden  von 
verbindenden  Fasern  durchsetzt,  enthalten  eine  feinkörnige  zähe  Masse,  läng- 
liche Bindegewebskeme  und  hier  und  da  Lymphkörperchen. 

Die  Blut^fKsae  im  Innern  der  Milzfollikel  wurden  xuerst  von  GUnsbnrg  (1850)  beim  Menschen  boftchrie- 
ben,  Jedocli  fichon  vor  diesem  Jahr  durch  Kohlrausch  InJIcirt,  dessen  besfigliche  Präparate  in  den  Besitz  von 
W.  Krause  Qbei^ngen.  —  Die  Capillarhülsen  (Schweigger  -  Seidel ,  1861)  sind  bei  Menschen  und  Kafpem 
sparsam  vorhanden ,  zahlreicher  und  mehr  entwickelt  bei  Hund,  Katze,  Igel,  Schwein,  den  V^eln  und  niederen 
Wirbelthieren  (W.  Mttller,  1865).  Von  Billroth  (1857)  wurden  sie  bei  Vögeln  entdeckt  Beim  Schwein  haben  sie 
0,8  —  0,24  Lfiuge,  auf  0,1  Breite  und  sind  mit  freiem  Auge  wahrnehmbar  (W.  Mttller);  beim  Menschen  sind  sie 
unvollstindiger  abgegrenzt  und  zeigen  0,01  —  0,018  Breite  (W.  MflUer,  1865);  beim  Hunde  und  der  Katze  0^15 
LXnge  auf  0,05  Breite  (Kyber,  1870);  beim  Pferd  0,05  Lftnge  (Wedl,  1872). 

Die  Venen  der  Milz  gehen  aus  der  A.  lienalis  mittelst  baumförmiger 
Verzweigung  hervor.  Ihre  Muscularis  bilden  wesentlich  längslaufende  Fasern ; 
ilire  Wandung  ist  mit  den  letzteren  fest  verwachsen,  während  die  Arterien 
zunächst  von  einer  lockeren  Adventitia  umgeben  sind,  und  wird  durch  Fort- 
setzungen der  Kapsel  vom  Hilus  her  verdickt  Die  Venen  mittleren  Kalibers 
verlaufen,  neben  den  Arterien,  seitlich  oder  streifenweise  in  ihrer  Wandung 
durch  rinnenformig  ausgekehlte  Balken  verstärkt,  die  sich  wie  die  Trabekeln 
verhalten.  Letztere  setzen  sich  in  schräger  Richtung  oder  annähernd  recht- 
winklig an  sie  an;  in  den  Zwischenräumen  der  mit  abnehmendem  Venen- 
Kaliber  mehr  zurücktretenden  Balken  sind  die  Wandungen  sehr  dünn  und 
von  halbkreisförmigen  quergestellten  feinen  elastischen  Fasern  gebildet.  Soweit 
sie  im  injicirten  Zustande  mit  freiem  Auge  siehtbar  sind,  verlaufen  Venen  und 
Arterien  zusammen,  trennen  sich  dann  und  während  letztere  Milzfollikel  tragen, 
gehen  die  ersteren  nach  ferneren,  anfangs  noch  baumförmigen  (Fig.  137  -4), 
später  mehr  rechtwinkligen  Theilungen  in  capilläre  Venen  über.  Diese  bilden 
unter  häufigen  dichotomischen  Verästelungen  und  meist  rechtwinkligen  Anasto- 
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mosen  eio  sehr  dichtes,  durch  die  ganze  Milz  continuirlich  zuBammeohängen- 
des  yielz  der  eapiüären  Venen,  cavemöse  Venen,  venöse  Sinus,  venöses  Wunder- 


netz (Fig.  137  J5;  Fig.  138).    Die  Form  seiner  Maschen  hängt  wesentlich  von 
dem   natürlichen  oder  künstlichen  Fiillungsgradi}  der  venösen   Gänge,  resp. 

vom      Contractionszu- 
Flg.  138.  Stande  oder  Spannuiig»- 

grade  der  Milzkapsel 
und  Trabekeln  ab  und 
sind  die  Maschen  je 
nachdem  cuger  oder 
weiter.  Der  Bau  der 
capillären  Venen  ist 
insofern  ein  ganz  eigeu- 
thümlicher,  als  ihre 
Wandungen  nur  aus 
den  beschriebenen,  in 
regelmässigen  und  sehr 
geringen  Abständen  he- 
tindlichen  elastischen 
Fasern,  diejenigen  der 
feineren  auch  wohl  aus 
ähnlich  geordneten  Bin- 
sen il<r  aplllinn  Mlimnen  de-  MeoMbon,  von  der  V.  IleniUe  *u>  mli  degewebsfasem  gebil- 
Iitlm  und  ChroDiBelb  tnjlcln,  bei  moffiillsndna  Ltsht.   V.«).  det  Werden,  Wobei  bald 

gitterförmige  Unter- 
brechungen in  den  Wandungen  auftreten.  Ausserdem  tragen  sie  an  iliier 
Innenfläche  ein  continuirliches,  aus  spindelförmigen  abgeplatteten  Zellen,  Spin- 


234  VerdAnungsorgane. 

delzellen  der  Milz,  Milzfaeem  (Fig.  139  B)  bestehendes  Endothel.  —  Diese 
Zeilen  sind  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  der  Venenaxe  gelagert,  öfters  auch 
nach  innen  concav  gebogen,  was  an  den  Theilungsstellen  vorkommt  Im  Saft 
der  frischen  Milz  sind  sie  in  grosser  Zahl  frelBchwimmend  vorhanden  —  also 
leicht  von  der  Venenwand  abstreifbar  — ,  ihr  Protoplasma  ist  hell,  feinkörnig ; 
ihre  Enden  spitz  oder  abgerundet,  auch  wohl  leicht  verdickt.  Die  dem  Venen- 
lumeu  zugekehrte  Fläche  ist  oft  mit  regelmässigen  Querruuzeln  dicht  besetzt, 
die  sich  in  der  Profilansicht  wie  Einkerbungen  ausnehmen.  Ungefähr  in  der 
Mitte  ihrer  Länge  oder  näher  dem  einen  Ende,  namentlich  wenn  letzteres 
kolbig  angeschwollen  ist,  sitzt  ein  eiförmiger,  heller,  mit  Eseigsänre  sich  trüben- 
der Kern,  der  ein  bis  zwei  oder  mehr  Kemkörperchen  enthält.  Seine  Lage  ist 
escentrisch,  nämlich  auf  der  dem  Venenlumen  zugekehrten  Seite  der  Zelle; 
derselbe  kann  so  stark  in  letzteres  promiuiren,  dass  seine  Profilansicht  in 
optischem  Längs-  oder  Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Zelle  als  rundhches, 
breit^estieltes  Körperchen  erscheint.  In  der  V.  üeualie  oder  ihren  ersten  Ver- 
zweigungen werden  diese  Zellen  durch  mehr  polygonale  Endotbelien  ersetzt; 
in  den  grösseren  und  capillären  Venen  bilden  sie,  wie  sich  auf  Querdurch- 
schnitten der  ersteren  ergiebt,  eine  einfache  aber  continuirliche  Lage;  an  den 
feinsten  Venen  lockert  sich  ihr  Zusammenhang,  es  treten  Langsepalten  auf; 
schliesslich  verlieren  sich  die  Endothehellen  und  die  Wandungen  der  venösen, 
aus  dem  geschilderten  Wundernetz  hervorgehenden  Capillären  fasern  sich  nach 
gestrecktem  Verlauf  vollständig  auf,  indem  sie  in  das  Gewebe  der  rotben 
Milzpulpe  übergehen. 

Bai  «InlgeD  Thiaren:  Hund,  Kuia,  KanlDcfaen,  Ratta  tnlan  irle  bslm  UeurhBn  mehrsra  upUUil«  Venen 
■uf  BlDiul  lu  alnar  crduaran  inummsn  (Plü.  1»  A);  bei  indimn:  PCenl,  Bind,  Hcbar,  Scfawalii  «Ic.  beginnen 
IMtlara  tricfalartSnuIg,  AnutoiDoisn  sind  Hllaner,  du  IniaiTueDLIn  Neuaswaba  nlcfaltabBr  Toriiuidaa.  Aach 
Jind  bei  lUablhlanin,  hmar  beim  Manlunrr,  dar  lUUa  alc.  dia  WandiiDsen  dar  fstnaran  Vtnen  muKnl«g 
(V/.  UUllar,  IWA),  wu  Tisllelrhl  nur  ■cfaeinbu  lit  uud  mll  der  giartngarsti  KfirpargiAue  inummaBblagt 
(W.  Kiauae).     Bei  arnlgan  Tbiaren  (Rind,  äcbtt,  Schwein  ele.)  alnd  die  Splndal-ZaLlen  Set  Vanan-Endottaale  fMter 

Das  intervasculäre  Netzgewebe,  die  eigentliche  Milz-Fulpe,  füllt 
die  Zwischenräume  continuirlich  aus,  welche  zwischen 'Trabekeln,  Lvmpb- 
follikeln  und  Blutgefässen  noch  übrig  bleiben  und  hängt  wie  die  capillären 
Venen  durch  die  ganze  Milz  continuirlich  zusammen.  Dasselbe  besteht  aus 
einem  bindegewebigen  Netzwerk,  sog.  Intercellularsubstanz,  und  darin  einge- 
lagerten Blutr  und  Lymphkörperchen.  Das  Fasemetz  ist  reticuläres  Binde- 
gewebe, wie  das  der  Lymphfollikel  und  Lymphscheiden  der  Arterien;  jedoch 


Flg.  ise. 


Ä  Botha  HIliiiDlpa  dee  Ulms 

D  inadclle  Ciplllire  mll  alnHlnen  Blutkarpeiehen  ,  eich  In  den  iBteryiiicultnn  HetiBeirabe  ■DfieHod.    B  £n- 
dothalsallan  > 

aus  viel  feineren  Fasern  gewebt,  die  engere  Maseben  bilden  (Fig.  139  A),  und 
einzelne  ellipsoidische  Inoblastenkeme  an  den  Knotenpunkten  des  Netzwerks 
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enthalten.  Nicht  nur  die  Enden  der  arteriellen  Capill&ren  lösen  sieb  durch 
AufTaserung  ihrer  Wandung  in  dasselbe  auf  (Fig.  139  A  c),  sondern  ebenso 
die  Anfange  der  das  cavemÖBe  Wundemetz  der  Milz  bildenden  Venen  res]). 
ihre  capillären  Ausläufer,  die  sich  beim  Menschen  wie  gesagt  mehr  geradlinig 
aus  denselben  entwickeln.  Die  Fasern  des  Netzwerks  sind  im  frischen  Zn- 
st&Dde  sehr  weich  und  hell,  achwach  lichtbrechend,  kaum  sichtbar,  vollkommen 
elastisch;  durch  erhärtende  Mittel,  wie  Osmiumsäure,  Chromsäure,  Liquor 
ferri  sesquichlorati  u.  b.  w.  erhärten  sie,  unterscheiden  sich  aber  von  Ge- 
riimungsproducten ,  wie  sie  sich  als  Fibrinfetzen  um  eingeschlossene  Blut- 
körperchen u,  s.  w.  vermittelst  dieser  Reagentien  bilden  können,  durch  ihre 
grösseren  und  unregelmässigeren  Abstände;  sie  haben  alsdann  eine  leicht 
körnige  Beschaffenheit  und  einen  etwas  gewundenen  resp.  geknickten  Verlauf. 
An  den  Knotenpunkten  sind  sie  stellenweise  verbreitert.  Die  Hohlräume  des 
intervascolären  Netzgewebes  sind  öfters  mehr  rundhch,  meist  von  unregel- 
mäsaiger  Form;  sie  messen  0,003—0,01  und  sind  nach  dem  Gesagten  in  offenem 
Zusammenhange  mit  venösen  und  arteriellen  Capillären,  mithin  als  iniei-jHediäre 
Blvtbahn  der  Milz  in  deren  Gefässsystem  eingeschaltet  Das  ganze  Gewebe 
der  Milz  ist  als  durch  colossale  Auflockerung  der  Gefäss-AdventitieD  entstanden 
zu  denken,  in  welche  bei  den 
Flg.  140.  Arterien  Lymphkörperchen,   in 

diejenigen  der  Venen  und  Ca- 
pillären ausserdem  Blutkörper- 
chen  infiltrirt  sind,   resp,   die 
I  ereteren  durchwandern. .  Ausser 

'  >  einer  wechselnden  Menge  alka- 

lisch reagirender,    dem  Blut- 
I  plasma  gleichzuachtender  Flüs- 

sigkeit werden  die  beschriebe- 
nen Hohlräume  der  intermediä- 
ren Blutbabn  von  einzelnen 
Lymphkörper chen  und  rotten 
Blutkörperchen  eingenommen. 
Das  Protoplasma  der  ersteren 
unterscheidet  sich  von  dem  der 
Lymphkörperchen ,  die  in  den 
Milzfollikeln  und  Lymphschei- 
den der  Arterien  enthalten  sind, 
durch  geringeres  Imbibitions- 
vermögen  für  Tinctionsmittel : 
Camiin  und  salpetersaurea 
Rosanilin.  Die  Blutkörperchen 
werden  am  leichtesten  an  Stück- 
chen frischer  Milzen,  die  einige 
Stunden  in  0,2  %iger  Osmium- 
säure gelegen  haben  und  dann 
in  Kältemischuiigen  gefroren 
'^"fJ^J,t\'T^^'"%"Lr"^'l'^^^T"     Binfl.  auf  feinen  Querschnitten 

blBB  htifcirt,    Alkohol,  OlroHlB.    V.  iOO.    a  ■rtsrislle  Cuplllan,  -'  •   ,         .  ■  , 

leb  in  dl.  u.Min.dur,Bi<.tb.hn.unö»Dd,  td»!!».  d»  Soh.m     mitteUt      Immer Bionssystemeu 

atvu  dicker;  duwiichRi  L^puurperchsn.  erkannt.  Damit  steüt  die  That- 

Bacbe     in     lieber  einstimmung, 

dass  bei  jedem  Injectionsdruck  von  den  Arterien  aus  und  bei  solchem,  der 

hinlänglich  wirksam  ist,  nm  die  capillären  Venen  zu  füllen,  auch  von  der 
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Y.  lienalis  aus,  die  intermediäre  Blutbahn  der  Milz  mit  farbiger  Masse  ge- 
füllt wird  (Fig.  140).  Dasselbe  ergiebt  sich  auf  vergleichend  -  anatomischem 
Wege. 

Kernhaltige  Blutkörperchen  der  unteren  'Wlrbelthierclassen,  b.  B.  beim  Frosch  und  SalaniAndra  nuculatm, 
können  aii  beliebig  gehärteten  Milzen  Im  IntervueuUiren  Netzwerk  liegend  erkannt  werden,  während  eine  ge- 
schlossene, die  Arterlen  und  Venen  vorbindende  CapillargefXiiMbahn  weder  in  diesen  Claasen,  noch  bei  den  Säugern 
durch  die  bekannten  Mittel,  c.  B.  auch  Trocknen  und  Natronlauge,  darsustellen  sind.  Einzelne  directe  Uebergfaige 
sind  Jedoch  hier  und  da  von  mehreren  Beobachtern  gesehen  worden,  die  darauf  gesttttst  die  intermediäre  Blat- 
strOmung  ganz  geläugnot  haben.  Nach  W.  MHUer  (1865)  fehlt  den  Schlangen  und  Sauriern  das  interva.scnljire 
Netzwerk  ganz:  die  aufgelockerten  Venenscheiden  sind  nur  mit  Lymphkörperchen ,  nicht  mit  Blutkörperchen  In- 
filtrirt,  was  bei  Lacorta  Jedoch  nicht  der  Fall  ist  (W.  Krause).  In  Folge  der  sowohl  physiologisch  von  den  ver- 
schiedenen Verdauungszuständen  abhängigen,  als  durch  Cirenlationsstöruugen  bedingten  An«  and  Abschwellungen 
der  Milz,  stagniren  häufig  Blutkörperchen  in  der  intermediären  Blntbahn  und  werden  theils  in  gelbliches,  roibes, 
bräunliches  Hämatoidin  verändert,  theils  zu  mehreren  von  dem  Protoplasma  der  daselbst  befindlichen  Lymph- 
körperchen umflossen  und  in  sich  aufgenommen.  80  entstehen  die  kernfllhrtnden  soe.  Blutkörperchen -haltigen 
Zellen.  Seltener  nehmen  die  Lymphkörperchen  Fettkörnchen  in  sich  auf,  und  helssen  dann  Kömchenzellen.  Aus 
der  intermediären  Bahn  gehen  normal  zahlreiche  Lymphkörperchen  in  das  Blut  der  V.  lienalis  tlber,  welches 
deren  besonders  viele  enthält  [a.  Gefässsystem) ,  und  umgekehrt  —  wegen  des  Zusammenhanges  der  netzf&nmlg 
durchbrochenen  HflUen  der  Lyniphfollikel  mit  dem  intervasculären  Netzgewcbe  —  fUhrt  die  Lymphe  der  grösseren 
Lyrophgefässstämme  der  Milz  häufig  rothe  Blutkörperchen.  Trotz  aller  obigen  Gründe  halten  Manche  die  An- 
iiUlungcn  der  intermediären,  von  Stieda  (1862)  zuerst  nachgewiesenen  Blutbahn  flir  Extravasate.  Jedenfalls  ist 
die  Blntciroulation  innerhalb  des  intervasculären  Netzgewebes  nicht  so  aufzufassen,  als  ob  dieselbe  ganz  firel  und 
beliebigen  wandungslosen  Bahnen  folgend  vor  sich  ginge.  Vielmehr  sind  bestimmte,  netzartig  anastomodrende 
Strömchen  vorhanden,  die  sich  nach  der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes  bewegen,  und  die  Richtung  scheint 
durch  Hohlräume  voigezeichnet  zu  werden,  die  in  der  Form,  wenngleich  nicht  in  der  Begrenzung  mit  einem  wei^ 
maschigen  Oaplllamotz  übereinstimmen.  Dafür  spricht  nämlich  der  Umstand,  da&s  bei  der  Injection  z.  B.  einer 
Schafmilz  mit  kömigen,  von  BiUroth  (1861)  empfohlenen  Massen  (Leim  und  Chromgelb  in  die  Vene,  Leim  und 
Zinnober  in  die  A.  lienalis)  sich  solche  Netze  füllen,  die  nicht  nur  bei  auffallendem  Lichte  ein  Capillamets  nach- 
ahmen, sondern  auch  die  rothe  Injectionsmasse  durch  geschlängelte  CapiUaren  bis  in  die  (gelben)  Venen-Anflinge 
zu  verfolgen  gestatten,  wobei  sich  letztere  und  auch  eine  Strecke  der  roth  i^Jicirten  venöse  Capillare  unter 
starker  VorgrÖ8sorung  bei  durchfallendem  Licht  von  einer  deutlichen  Wandung  begrenzt  zeigen.  Mit  anderen 
Worten:  venöse  CapiUaren  lassen  sich  von  den  Arterlen  aus  füllen.  Weiter  rückwärts  nach  den  Arterienenden 
hin  wird  aber  die  Begrenzung  der  Ii\jectionsmasse  alsbald  weniger  scharf;  der  rothe  Cylinder  erscheint  rauh 
oder  zackig  an  seinen  Rändern  und  ohne  alle  grösseren  Extravasate  sind  doch  fortwährend  einzelne  Zinnober- 
kömchen  in  das  Gewebe  ausgetreten.  Hiemach  kann  man  (S.  235)  das  intervasculäre  Netzgewebe  als  durch 
enomie  AufTaseruug  und  Voreinigung  der  Gapillargefäss Wandungen  entstanden  sich  denken,  wonach  die  Milz 
in  dieser  Hinsicht  als  echte  BlutcapillargefKssdrüse  erscheint.  Bei  denjenigen  Säugern,  deren  V^erdauungs- 
Tractns  sich  abwechselnd  im  Zustande  der  Verdauung  und  der  Ruhe  befindet,  mag  nur  während  des  ersteren 
bei  gldlchzeltiger  Schwellung  der  Milz  ein  erheblicher  Theil  vom  arteriellen  Blut  das  intervasculäre  Netzgewebe 
passlren»  wogegen  im  Ruhezustände  das  Blut  durch  die  oben  erwähnten,  mit  Zinnober  iiOicirten  Bahnen  direct 
in  die  Venen-Anfänge  fliesson  würde.  Der  Zustand  der  Verdauung  würde  für  die  Milz  dann  gleichsam  durch  eine 
Injection  mit  transparenten  Massen  (Flg.  140)  nachgeahmt.  Uebrigens  leuchtet  z.  B.  bei  Betrachtung  von  Osmiam- 
säure  -  Präparaten  ein ,  dass  der  feinere  Bau  der  Mils  keineswegs  für  ganz  aufgeklärt  zu  erachten  ist. 

Die  Lymphee fasse  der  Milz  werden  als  oberflächliche  und  tiefe  unterschieden. 
Erstere  verlaufen  ads  Stämmchen  in  den  tieferen  Kapselschichten,  bilden  enge  Netze  mit 
knotigen  Anschwellungen,  hier  und  da  weitere  Sinus  an  den  Knotenpunkten  und  nehmen 
Lymphcapillaren  aus  den  mit  der  Kapsel  zusammenhängenden  Trabekeln  auf.  Die  tiefen, 
auch  als  perivasculäre  bezeichneten,  Lymphgefässe  hängen  mit  den  Spalten  der  Lvmph- 
scheiden  an  den  kleineren  Arterien  oder  mit  dem  centralen  Pol  eines  Milzfollikels  zu- 
sammen, dui'chsetzen  die  äussersten  Schichten  der  Arterienscheiden  als  spaltförmige,  zum 
Theil  mit  £ndothelien,  die  durch  Silberbehandlung  kenntlich  werden,  ausgekleidete  und 
durch  die  oben  beschriebene  Lvmphinfiltration  charactensirte  Räume  und  mhren  zu  stär- 
keren Stämmchen,  die  mit  den  Aesten  der  A.  lienalis  im  Hilus  zum  Vorschein  kommen,  da- 
selbst mit  denjenigen  der  Kapsel  communiciren. 

Beim  Pferd,  Rind  und  Schwein  sind  die  Lymphgefässe  leichter  zu  injiciren ;  es  sollen  auch  die  Axeu  der 
Trabekehi  von  Lymphbahnen  eingenommen  werden  (Tomsa,  1863),  welche  durch  feine  Spalten  mit  den  Räumen 
des  intervasculären  Netzgewebes  communiciren  (Kyber,  1872  <,  und  beim  Pferde  füllen  sich  zuweilen  LympbgefSsse 
in  der  Umgebung  stärkerer  Mervenstämmchen. 

Die  Nerven  der  Milz  sind  Gefässnerven,  besitzen  blasse  kernführende  und  sparsame 
feine  doppeltcontourirte  Fasern.  Sie  lassen  sich  bis  zu  den  feineren  Arterien  verfolgen. 
Nach  W.  Müller  (1865)  treten  blasse  Fasern  auch  in  die  Capillarscheiden  ein ,  die  jedoch 
mit  Endkapsehi  (S.  Nervensystem)  nichts  zu  thun* haben;  und  scheinen  beim  Rinde  in  den 
stärkeren  Stämmchen  Ganglienzellen  eingelagert  zu  sein. 
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Harnorgane. 


Zu  den  Harnorganen  rechnet  man  die  Nieren  mit  den  Nierenbecken, 
Ureteren,  Harnblase,  und  der  räumlichen  Nachbarschaft  halber  die  Nebennieren. 
Die  Harnröhre  s.  bei  den  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorganen. 

Nieren. 

Die  Tunica  adiposa  der  Niere  hat  wellig  verlaufende  Bindegewebsbündel 
und  gewöhnliche  Fettzellen;  die  Tunica  dlhuginea  s.  propria  s.  fibrosa  ist  aus 
straffiiasrigen,  gestreckten  und  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  ge- 
webt; die  Tunica  tertia  s.  intima,  innere  Schicht  der  Tunica  fibrosa  (Fig.  142  t), 
besteht  aus  einer  dünnen  continuirlichen  Bindegewebsschicht,  die  sich  in  Septa 
zwischen  den  Abtheilungen  der  Nierenrinde  fortsetzt,  mit  sparsameren  elasti- 
schen Fasern  und  einem  weitläufigen  Netzw^erk  anastomosirender  glatter  Muskel- 
faserbündel, deren  Nerven  ihrer  Abstammung  nach  nicht  bekannt  sind. 

Die  Niere  selbst  ist  eine  zusammengesetzte  tubulöse  Drüse  und  enthält 
die  Glomeruli  und  Harnkanälchen.  Auf  den  Nierenpapillen  münden  letztere 
in  das  Nierenbecken  mit  10 — 25  Oeffnungen:  Hamparen,  Foramina  papillaria 
(Fig.  141  p),  und  von  hier  erstrecken  sich  Kanälchen  durch  Mark-  und  Rin- 
densubstanz, die  an  ihrem  in  der  letzteren  gelegenen  blinden  Ende  die  Glo- 
meruli enthalten«  Von  jeder  Hampore  geht  ein  Harnkanälchen  aus,  in  die 
Substanz  der  Niere  sich  erstreckend,  aber  unter  sehr  häufig  wiederholten 
Theilungen,  so  dass  mit  jeder  Pore  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von 
Glomeruli  resp.  Harnkanälchen  zusammenhängt.  Zugleich  ist  der  Verlauf 
der  letzteren  durch  mannigfache  grössere  und  kleinere  Biegungen  complicirt, 
es  kommen  sogar  an  bestimmten  Stellen  rückläufige  Abschnitte  vor,  und  wie- 
derholt ändert  sich  im  Verlauf  jedes  Harnkanälchens  sein  Kaliber,  sowie  die 
Beschaffenheit  des  Epithels,  von  dem  ersteres  an  seiner  Innenfläche  überklei- 
det wird.  Die  Querschnitte  aber  erscheinen  stets  rundlich :  die  Harnkanälchen 
sind  also  cylindrisch. 

Die  auf  der  Spitze  der  Nierenpapillen  mündenden  Kanälchen  sind  sehr 
kurz  und  verhältnissmässig  zu  den  übrigen  weit:  sie  theilen  sich  fortgesetzt 
dichotomisch  in  eine  grosse  Anzahl  von  Aesten,  die  Sammelröhren,  Sammel- 
kanälchen;  gerade,  gestreckte,  offene  Harnkanälchen;  Centralröhren,  Tubuli 
recti  s.  Belliniani,  genannt  werden.  Die  ursprünglichen  Stämme  werden  als 
Stämmchen  der  Sammelröhren,  Ductus  papilläres,  bezeichnet;  ihr  cylindrisches 
Epithel  sitzt  der  bindegewebigen  interstitiellen  Substanz  oder  dem  Stroma  der 
Niere  unmittelbar  ».uf,  ohne  durch  eine  erkennbare  ümhüllungsmembran  ge- 
trennt zu  sein;  die  Zellen  sind  cylindrisch  mit  etwas  breiterer  eingezahnter 
Basis.  Letztere  ist  wohl  in  mehrere  kurze  Zacken  getheilt,  die  sich  zwischen 
diejenigen  benachbarter  Zellen  einschieben  oder  hier  und  da  dachziegelförmig 
decken.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  hell  mit  wenigen  eiweissartigen  Körn- 
chen; ihr  ellipsoidischer  Kern  besitzt  Kernkörperchen,  weicht  nur  wenig  von 
der  Kugelgestalt  ab,  steht  miü  seinem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Kanäl- 
chenaxe  und  sitzt  der  eingezahnten  Zellenbasis  näher.    Das  Lumen  der  Stamm- 
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eben  ist  absolut  und  relativ  zur  Wandstärke  ihres  Epithels  am  bedeutend- 
sten unter  allen  Hamkanälchen. 

Ebenso  wie  in  den  Stämmchen  verhält  sich  das  Epithel  der  meisten 
Sammelröhren  —  mit  noch  zu  schildernden  Ausnahmen.    Während  die  Stämm- 
chen leicht  wellenförmig  gebogen  nach  der  Papillarspitze  hin  zusammenstrahlen 
und  eine  kurze  Strecke  weit  unter  der  Oberfläche  derselben,  die  als  Ausschnitt 
eines  Kegelmantels  betrachtet  werden  kann,  sich  hinziehen,  ist  der  Verlauf 
der  Sammelröhren  selbst  in  der  ganzen  Nieren-Pyramide  ein  wesentlich  gerad- 
liniger, auch  unter  sich  paralleler.    Mit  den  successiven  in  ganz  spitzen  Win- 
keln vor  sich  gehenden  Theilungen  vermindert  sich  der  Durdimesser   der 
Bohren  im  Ganzen,  wie  derjenige  ihrer  Lumina  und  die  Länge  ihrer  Cjlinder- 
zellen;  letztere  werden  schliesslich  niedrig,   cubisch,  einem  Platten- Epithel 
ähnlich.    Die  Sammelröhren  erreichen  ihr  definitives,  nicht  weiter  sinkendes 
Kaliber,    welches  ca.    1/4  vom  Durchmesser  der  Ductus  papilläres  beträgt, 
etwa  5  Mm.  von  der  Papillenspitze  (Henle,  1862);  sie  setzen  sich  in  Bündel 
znsammengeordnet  auch  in  die  Rindensubstanz  fort  und  bilden  deren  Pyramiden- 
forUätze.     Letztere  TFig.  142  P)  bestehen  aus  Bündeln  paralleler  Sammel- 
röhren, welche  durcn  zwischengelagerte  eigentliche  Rindensubstanz  getrennt 
sind.     Auch  in  dem  peripherischen  Theile  der  Pyramiden  und  in  den  Pyra- 
midenfortsätzen finden  sicn  dichotomische  spitzwinklige  Theilungen  der  Sammel- 
röhren, werden  aber  seltener.    Manche  der  letzteren  biegen  am  äusseren,  der 
Nierenoberfiäche  näher  gelegenen  Ende  der  Pyramidenfortsätze  sich  bogen- 
förmig nach  der  Marksubstanz  zurück,  Arcaden  der  Sammelröhren  (Fig.  141), 
theilen  sich  dann  noch  während  ihres  wiederum  gegen  die  Marksubstanz  ge- 
richteten Verlaufes  und  senden  auch  stärkere  Aeste  ab,   die  an  Durchmesser 
den  Sammeköhren  des  peripherischen  Abschnitts  der  Pyramiden  nur  wenig 
nachstehen. 

Wie  immer  das  Verhalten  der  Sammelröhren  und  ihrer  Aeste  gewesen 
sein  mag:  stets  gehen  letztere  nach  einer  schliesslichen  dichotomischen  Thei- 
lung  in  anders  beschaffene  Abschnitte  der  Hamkanälchen  über:  in  die  Schcdt- 
stüeke^  Verbindungskanäle  oder  Nebenwindungen.    Auch  die  an  sie  stossenden 
letzten  und  engsten  Aeste  der  Sammelröhren  sind  Verbindungskanäle  genannt 
worden.     Die  Schaltstücke  sind  relativ  kurze  Abtheilungen,   von  grösserem 
Kaliber,   weiterem  Lumen  und   ausgezeichnet  durch  ihren  in   spitzen   und 
stumpfen  Winkeln  wiederholt  geknickten  Verlauf  (Fig.  141  s)  mit  ansitzenden 
zahlreichen  buckligen  oder  mehr  kegelförmigen  Ausbuchtungen,  die  nach  In- 
jection  vom  Ureter  aus  deutlicher  hervortreten.    Ihr  Epithel  ist  helles  cubisches 
Platten-Epithel,  ihr  Kaliber  geringer  als  das  der  letzten  Aeste  der  Sammel- 
röhren.     Sie  finden  sich  längs  des  ganzen  Verlaufs  der  Pyramidenfortsätze, 
häufiger  tmter  der  Nierenoberfiäche  und  hängen  —  vermöge  einer  etwas  ver- 
engerten Stelle  —  mit  den  schleifenförmigen  Kanälchen  zusammen. 

Vom  Schaltstück  aus  wird  nämlich  der  Verlauf  jedes  einzelnen  Harn- 
kanälchens  zunächst  ein  rückläufiger.  Sie  kehren  in  die  Nierenpyramide  zu- 
rück und  weil  die  Schaltstücke  näher  oder  entfernter  von  der  letzteren  ihren 
Anfang  nahmen,  so  muss  schon  aus  diesem  Grunde  die  Länge  des  rückläufigen 
Abschnittes  eine  verschiedene,  oft  bedeutende,  der  Länge  der  ganzen  Pyra- 
mide gleichkommende  oder  sie  noch  übertreffende  sein.  Näher  oder  entfernter 
Ton  der  Pyramidenspitze  biegt  das  schleifenförmige  Kanälchen,  Henle- 
sches  Kanälchen,  Ganaliculus  laqueiformis,  mit  einer  scharfen  gegen  die  Pyra- 
midenspitze convexen  Krümmung  (Fig.  141  &,  Fig.  143)  um,  und  kehrt,  jetzt 
rechtläufig  geworden,  nach  der  Nierenrinde  zurück.  In  allen  Theilen  der 
Py^ramiden  finden  sich  solche  Schleifen,  und  im  Allgemeinen  hängen  die  der 
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Spitze  näheren  mit  Verbindungsstücken  zusammen,  welche  in  der  Rindensub- 
stanz  weiter  nach  der  Pyramide  hin  gelegen  sind:  die  im  peripherischen  Theile 
der  Nierenrinde  beginnenden  Schleifen  reichen  weniger  weit  in  die  Marksubstanz. 
Das  Kaliber  resp.  Lumen  des  schleifenform^en 
Plg,  143.  Kanälchens   ist  nicht  überall  dasselbe ;  vielmehr  an 

jedem  dieser  Kanälchen  ein  engerer  und  ein  weiterer 
Theil  zu  unterscheiden.  Weiteres  Kaliber  besitzt 
der  rückläufige  Theil,  der  als  unterer  Schenkel  der 
Schleife  zu  bezeichnen  ist,  weil  derselbe  dem  Ende 
des  ganzen  Harnkanälchens,  d.  h.  der  Papillenspitze 
in  physiologischer  Hinsiebt,  nämlich  in  Bezug  auf 
den  Abfluss  des  Harns,  näher  liegt.  Der  untere 
Schenkel  wird  auch  als  aufsteigender  oder  offener 
oder  rückläufiger  bezeichnet;  der  obere  Schenkel  da- 
gegen liegt  dem  Glomerulus  in  jener  Hinsicht  näher, 
er  ist  als  rechtläufiger,  absteigender  oder  blinder 
Schenkel  benannt  worden.  Constant  ist  nun  der  untere 
Schenkel  von  weiterem  Lumen,  mit  dickerem,  mehr 
körnigem,  triibem  Platten- Epithel  versehen;  der  obere 

Flg.  144. 
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dagegen  ganz  dünn,  sehr  eng  und  besitzt  heiles,  ganz  niedriges  Platten-Epithel 
(Fig.  144  t).  Die  Zellenkerne  verhalten  sich  iu  beiden  Schenkeln  überein- 
stimmend, sind  annähernd  kuglig;  an  der  Stelle,  wo  sie  liegen,  springt  im 
hellen  Epithel  des  oberen  Schenkels  die  Zelle  wegen  ihrer  grösseren  Dicke 
weiter  in  das  Lumen  vor  und  letzteres  wird  dadurch-  auf  dem  Querdurch- 
schnitt dreieckig-  oder  mehreckig- sternförmig.  Die  Kerne  des  dunkleren 
Epithels  im  unteren  Schenkel  sind  dem  Röhrchenlumen  näher  gerückt  und 
die  basale  Zellenhälfte  erscheint  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  im  gewun- 
denen Hamkanälcben  (Fig.  146).  Die  Grenze  zwischen  dieser  geschilderten 
verschiedenen  Beschaffenheit  liegt  aber  nicht  etwa  an  der  Umbiegungsstelle 
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und  der  Bau  ist  also  bei  einem  von  beiden  Schenkeln  nicht  in  dessen  ganzer 
Länge  derselbe,  sondern  stets  schliesst  sich  die  Umbiegungsparthie  in  ihrer 
Structur  entweder  dem  einen  oder  aber  dem  anderen  Theile  an.  Daher  giebt 
es  Schleifen-Scheitel  mit  dunklem  körnigem  und  solche  mit  hellem  Platten- 
Epithel  (Fig.  141  A);  letztere  besonders  häufig  nach  der  Pyramidenspitze  hin. 
Dem  entsprechend  hat  femer  entweder  der  unterste  Theil  des  oberen  Schen- 
kels noch  dunkles  Platten-Epithel,  oder  der  oberste  Theil  des  unteren  Schen- 
kels zeigt  schon  helle  klare  Zellen.  Wenn  der  kömige  Abschnitt  des  oberen 
Schenkels  relativ  lang  ist,  so  erscheint  der  oberste  Abschnitt  des  letzteren  als 
eine  kurze  verengte  Stelle  mit  hellem  Epithel:  Isthmus  des  Harnkanälchens. 
—  Der  Verlauf  der  schleifenförmigen  Kanälchen  ist  in  beiden  Schenkeln  ein 
im  Ganzen  gestreckter,  der  Papillenaxe  paralleler,  mit  leichten  wellenförmigen 
Ausbuchtungen. 

An  seinem  oberen  Ende  geht  der  obere  dünnere  Schenkel  jedes  schleifen- 
förmigen in  eines  der  gewundenen  Harnkanälchen,  Tubuli  renales  con- 
torti,  eigentliche  Rindenkanälchen,  über,  indem  der  Kanal  an  Kaliber  wie  an 
Lumen  zunimmt.    Wie  der  Name  sagt,  verlaufen  die  gewundenen  Kanälchen 
torquirt,  oft  stark  geknäuelt,  spiralig  (Fig.  145");   sie  bilden  der  Hauptmasse 
nach  die  eigentliche  Rindensubstanz,  das  Nierenlabyrinth  (Fig.  142,  Fig.  146). 
An  ihrem  Anfang  resp.  am  Ende  des  schleifenförmigen  Kanälchens  ist  der 
Verlauf  ein  mehr  geradliniger,   zur   Nieren -Aussenfläche   senkrechter;   das 
Epithel  der 'schleifenförmigen  wird  allmälig  höher,  seine  Zellen  kommen  dem 
halben  Radius  des  ganzen  Kanälchens  an  Höhe  gleich,  sind  rundlich-polygonal, 
mit   rundlichen   Kernen.     In    den    gewundenen   Kanälchen    ist   das   Epithel 
cubisch,  nach  dem  Lumen  hin  werden  die  Zellen  auf  Querschnitten  ein  wenig 
schmaler  und  stellen  so  andeutungsweise  eine  vierseitige,  stark  abgestumpfte 
Pyramide  mit  auf  der  Basis  fast  senkrechten  Seitenflächen  dar.     Der  Quer-, 
schnitt  des  Lumens  ist  an  frisch  untersuchten  Kanälchen  meist  sternförmig, 
wie  unter  Umständen  in  Acini  (S.  37,   Fig.  23  A\    ^Der  annähernd  kuglige 
Kern  sitzt  in  der  dem  Lumen  näheren  Zellenhältte ,   welche  heller  ist;   die 
dunkelkömige  Beschaffenheit  der  basalen  Hälfte  ist  wesentlich  abhängig  von 
einer  Auffaserung  des  Zellen-Protoplasma  in  kurze,  ein  wenig  nach  der  Basis 
divergirende  stäbchenartige  Fäserchen,  Stäbchen-Apparat  der  Niere,  wie  sie 
auch  in  anderen  Drüsen  vorkommen  (Fig.  146).     Hiernach  ist  das  scheinbar 
kömige  Epithel  der  gewundenen  Harnkanälchen  als  Stäbchen-Epithel  bezeich- 
net worden ;  ebensolches  ist  das  dunkle  kömige  Epithel  der  unteren  Schleifen- 
schenkel (S.  240).     Nur  bei  sehr  starken  Vergrösserungen ,  aber  auch  ohne 
allen  Zusatz  zu  dem  frischen  Nierenschnittchen ,   werden  die  Stäbchen  deut- 
lich; bei  mittelstarken  bedingen  sie,  da  sie  mdst  in  der  Richtung  ihrer  Längs- 
axe  an  dem  von  seiner  Peripherie  her  betrachteten  Harnkanälchen  sichtbar 
werden  und  deshalb  punktförmig  erscheinen,,   das  feinkörnige  Aussehen  des 
gewundenen  Rindenkanälchens. 

Die  Stikbchen  erhalten  sieh  in  SdO'olger  Natronlauge,  m&Bsig  ooncentrirter  Salpetersäure,  H.  Müller 'scher 
Flüssigkeit,  5 O/^igem  neutralem  chromsaurem  AmmonJak,  5  0/Aigem  molybdSnsaurem  Ammoniak;  sie  quellen  in 
0,10/QfgBr  CfalonrasserstoffoXure  nach  yorherigem  Einlegen  in  Alkohol,  fSrben  sich  blau  nach  I^jection  von  indlgblau- 
achvefelaanrem  Natron  in  das  Blnt  lebender  Thiere.  Entdeckt  warden  sie  von  Heidenhain  (1872).  Beim  Hunde 
hat  da«  den  Kern  umgebende  wirklich  körnige  Protoplasma  sternförmige  Gestalten.  Stäbchen  kommen  bei  Sfiuge- 
thieren  wie  beim  Menschen  vor;  bei  Vögeln  und  Amphibien  nur  in  den  untereu  Schleifenschenkeln,  mit  Aus- 
nahme von  Schildkröten  und  Schlangen,  denen  sie  ganz  eu  fehlen  scheinen  (Heidenhain,  1873). 

Der  Bau  des  letzteren,  dessen  scheinbar  structurlbse  Wand  durch  Silber 
als  aus  polygonalen  Endothelien  bestehend  nachgewiesen  wird,  während  sich 
in  Chromsäure-Präparaten  unter  sehr  starken  Vergrösserungen  eine  äusserst 
feine  und  dichte,  quere  und  schräge  fasrige  Beschaffenheit  seiner  Innenfläche 
erkennen  lässt,  bleibt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  derselbe;   bis  an  seinem 
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oberen  Ende  eine   plötzliche  Verengerung,   Hai»  des  gebundenen  Hamkanäl- 
chens,  auftritt,  worauf  dann  sofort  eine  kuglige  Ausbuchtung  folgt,  in  welcher 
der  Glomerulus  sitzt.     Der  dem   Glomerulus  benachbarte  Theil  bildet  einen 
engeren    Knäuel,    demjenigen    einer    Scbweissdriise 
Flg.  145.  nicht  unähnlich  (Fig.  141  beig,  Fig.  145).    Der  Hals 

hat  dunkles  körniges  Platten-Epithel,  das  sich  in  die 
Kapsel  des  Glomerulus  eine  kleine  Strecke  weit  fort- 
setzen kann. 

Der  Glomerulus,  Gefässknäuel,  Malpighi'sches 
Körperchen  der  \iere,  ist  ein  kugelförmiger  Körper, 
'         besteht  hauptsächlich  aus  Blutgefässen  und  sitzt  an 
einem  Stül  fest,  bis  an  welchen  die  Kapael,  MüUer'- 
scheKapselfBowman'scheKapsel,  heranreicht('Fig.l46). 
Die  Kapsel  des  Glomerulus  zusammen  mit  letzterem 
wird  auch  wohl   als  Malpighi'sches  Köiperchen   be- 
zeichnet; sie  besteht  aus  einer  structurlosen  Mem- 
bran und  aufsitzendem  Epithel.    Der  Glomerulus  ist 
nach  dem  Gesagten  in  das  obere  Ende  des  gewun- 
Amdeneiben memehi leben NiCTB     denen    Hamkanalchens    gleichsam    eingestülpt;     die 
"_"_.*"!*■  '"■_?'"?*°"_''"""!J     Innenfläche    seiner  Kapsel    mit  polygonalen,  durch 
Silber  sichtbar  zu  machenden ,  ganz  platten  Epithe- 
lialzellen   mit   platten    ovalen    Kernen    ausgekleidet, 
hoi,NBiiien(ii,c«n»d.b»LMin.v.i5.     wclchc   sich    uuch   dem   Halse  zu   an   die   erwähnte 
Fortsetzung  von  dessen  kömigem  Epithel  anschliessen, 
jedoch  mit  scharfer,  manchmal  innerhalb  der  Kapsel  selbst  gelegener  Grenz- 
linie aufhören.     Der  Glomerulus   füllt  an  der  lel)enden  Niere   seine  Kapsel 
vollständig    aus:    bei   800facher   Vergrösserung   ist   an    sehr   feinen   Durch- 
schnitten  lebend   in   Kältemischungen   gebrachter   Kieren   vom   Schwein  etc. 
eine  kaum  messbar  feine,  kugelschalenf5rmige  Spalte  zwischen  Kapsel-Epithel 
und  dem  des  Glomerulus  wahrnehmbar.    Die  Capillargefäss schlingen  des  letz- 
teren ragen  keineswegs  frei  und  isolirt  in  das  Lumen  der  Kapsel  hinein,  wie 
es  an  injicirten  Alkohoipräparaten  den  Anschein  hat,  sondern  die  Obei-fläche 
des  Glomerulus  ist  genau  kugelförmig,  glattf   die  Einkerbungen  zwischen  den 
Gefäss schlingen  werden  von  einzelnen,  platten,  rundlich  -  polygonalen,  leicht 
kornigen  Epithelialzellen  eingenommen,   die  kleiner,   aber  etwas  dicker  sind, 
als  die  ganz  platten  des  Kapsel-Epithels,   und  dem  Bindegewebe  unmittelbar 
aufsitzen,   welches  die   Blutgefässe  des   Glomerulus  zusammenhält  und,  vom 
Epithel  bedeckt,  an  dessen  Oberfläche  zwischen  denselben  hervortritt. 

Die  Länge  der  ebenfalls  platten,  iänghchen,  etwas  eckigen  Kerne  des 
Glomerulus-Epithels  beträgt  etwa  0,006,  ihre  Dicke  0,0026,  ihr  Abstand  von 
einander  beispielsweise  0,0161;  in  Präparaten  aus  H.  Müller'scher  Flüssig- 
keit, die  man  hat  gefrieren  lassen,  und  mit  Tinctionsmittcln  sind  sie  eben- 
falls darzustellen;  die  Zellengrenzen  auch  durch  Silber  an  eingelegten  Rinden- 
sclmittchen  noch  warmer  Schweinsnieren. 

d»r.lellb«r  (HeWanhiln,  1873!.  —  DU  nKh  ChnnnH(iire-B»h«naiuiig  lannunde  Slrncliir  d«r  Hunikinllchrn-llBoi- 

BlutgefSsse  der  Niere.  Arterien.  Jeder  Glomerulus  erhält  eine 
zuflihrende  A.  afferena  s.  advehens  (Fig.  146,  .^4)  und  eine  wegführende  A. 
efferena  s.  revehens,  die  beide  gleichen  Durchmesser,  sowie  quergestellte  glatte 
Muskelfasern  in  ihrer  Wandung  besitzen.  Beide  Arterien  verlaufen  neben 
einander  in  dem   aus  etwas  Bindegewebe  bestehenden  Stiel  des  Glomerulus, 
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weicher  dem  Hak  des  gewundenen  Harnkanälchens  gewöhnlich  gerade  gegen- 
Bber  sitzt,  und  sind  einander  im  Kaliber  sehr  nahe  gleich.  Die  eretere 
thcilt  sich  innerhalb  des  Glomerulus  sofort  in  zwei  bis  drei  ganz  kurze  Äeete, 

diese  verästeln  sich  wie- 
Plg.  146.  derholtindereelbenWeise, 
80  daas  20  —  28  Capillar- 
gefasse  resultiren,  die  ge- 
wunden verlaufen,  £nd- 
scbliagen  mit  an  der  dem 
Spaltraum  zugekehrten 
Oberfläche  des  Glomeru- 
lus gelegenen  Scheiteln 
bilden  und  dann  in  stär- 
kere capillare  Stämmchen 
übergehen,  welche  die  A. 
effereos  zusammensetzen. 
Auf  diese  Art  entsteht 
durch  den  gewundenen 
-A  Verl&ufderCapillai^efäss- 
Echlingen  ein  scheinbar 
complicirterGeßisBkQäuel, 
in  welchem  jedoch  durch- 
aus keine  weiteren  Ana- 
stomosen der  einzelnen 
Schlingen  unter  einander 
vorhanden  sind.  Die  Ar- 
terien, welche  die  Glome- 
ruli  versorgen,  stammen 
rsnn.  ^^^  "^^  *■  •"snalis.  Deren 
ÜB  gfr     grössere  Aeste  treten  zwi- 

"mlnwii  Huvkinltcb«!  Ubargehend.    t  F.pithellalullen  einei  »IchcD,       schen    die    Nierenpapillen 

d™«  MeDbni,  dnrch  die  B=hni«mh™„g  «Kem  [.I,  Q,ii  eubchen-     gj^^  yeilaufen  im  jnterst)- 
''^"'  tiellen  Bind^ewebe,   das 

die  Papillen  von  den 
zwischen  sie  eindringenden  Partbien  der  Rindensubstanz  sondert  Man  kann 
daher  die  Niere  in  ebenso  viel  Läppchen  getrennt  sieb  denken,  als  sie  Pyra- 
miden enthält,  deren  Grenzen  aber  nur  microscopiscb  erkennbar  sind;  hier- 
auf bezieht  sich  die  Benennung  dieser  Arterien.  Vorher  geben  die  grösseren 
Aeste  an  das  Nierenbecken  und  dessen  grosse  Blutgefässstämme  Zweige  ab, 
theilen  sich  mehrfach  wiederholt  dichotomisch ;  ihre  Aeste  biegen  sich  Arcaden- 
iormig  um  die  Basis  der  Pyramiden,  in  der  Grenzschicht  zwischen  diesen 
und  dem  Mark  verlaufend,  ohne  mit  den  benachbarten  Aesten  zu  ana«tomo- 
airen;  sie  geben  nur  von  ihrer  convexen  Seite  ihre  Zweige  ab,  die  an  Zahl 
die  früher  erwähnten  bei  Weitem  übertreffen  und  als  Aa.  interlobularea, 
Interlobular  arter  ien,  ihren  Verlauf  radiär  zur  Oberfläche  der  Niere  nehmen. 
Die  Interlohulararterien  entsenden  fortwährend  unter  rechten  oder  etwa  einem 
halben  rechten  gleichkommenden,  gegen  die  Nierenoberfläche  offenen  Winkeln 
ihre  Endzweige,  die  nichts  Anderes  sind,  als  die  Aa.  afi'erentes  der  Glo- 
menili.  Dem  entsprechend  sitzen  letztere  an  den  arteriellen  Aesten,  wie 
Weinbeeren  an  ihren  Stielen  (Kig.  142).  Einige  Endäste  gehen  jedoch  direct 
als  Rr,  capsulares  an  die  drei  umhüllenden  Tunicae  der  ganzen  Niere,  ana- 
stomosiren   mit  den  sonstigen,  dieselben  versorgenden  Arterien  (Bd.  II)  und 
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bilden  in  denselben  ein  weitmaschigeres  Capillarnetz,  geben  vorher  auch  ein- 
zelne Aestchen  zu  den  Capillaren  der  Rindensubstanz.  Die  Aa.  efferentes 
(Fig.  146,  E)  senden  Capillaren  zu  dem  Netz,  das  die  gewundenen  Ham- 
kanälchen  umspinnt  (Fig.  146),  und  lösen  sich  nach  zum  Theil  kurzem  Ver- 
lauf in  ein  Capillarnetz  mit  länglich -polygonalen  Maschen  auf,  welches  die 
Kanälchen  der  benachbarten  Pjramidenfortsätze,  mit  dem  Längsdurchmesser 
seiner  Maschen  deren  Längsrichtung  folgend,  umspinnt,  und  sich  in  ein  die 
gewundenen  Harnkanälchen  umgebendes,  etwas  weitmaschigeres  Netz  mit 
mehr  rundlich  -  polygonalen  Maschen  fortsetzt,  aus  welchem  nicht  nur  die 
Venen,  sondern  auch  der  grössere  Theil  eigenthümlicher  Artttnolae  rectae 
(Fig.  147,  d)  s.  Vasa  recta,  ihren  Ursprung  nehmen.  Dieselben  haben  den 
Bau  stärkerer  Capillaren,  sind  bündelweise  zusammengelagert  und  empfangen 
ihr  Blut  aus  drei  Quellen.  Einige  wenige  Arteriolae  rectae  werden  (zweitens) 
ausnahmsweise  von  den  Aesten  der  Inter- 
Fig.  147.  lobulararterien  direct  abgegeben,  ein  (drit- 

y  g  ter)   grösserer  Theil   ist  die  Fortsetzung 

(Fig.  142r)  derjenigen  Aa.  efferentes,  welche 
aus  der  Pyramidensubstanz  zunächst  be- 
nachbarten Glomeruli  hervorgehen.  Sie 
sind  weit  länger  als  die  übrigen  Aa.  effe- 
rentes, verlieren  nach  kurzem  Verlauf  ihre 
Muskelschicht  und  verhalten  sich  im  wei- 
teren Verlaufe  wie  die  Arteriolae  rectae 
überhaupt.  Diese  dringen  nämlich  zu  meh- 
reren neben  einander  in  die  Pyramiden 
selbst  ein  und  veraoi^en  dieselben,  in  der 
Richtung  zum  HiiuB  verlaufend  und  sich 
unter  spitzen  Winkeln  in  ein  Capillarnetz 
auflösend,  welches,  nach  seiner  Anordnung 
demjenigen  in  den  Pyramidenfortsätzen 
entsprechend,  die  SammelrÖhren  und 
schleifenförmigen  Kanälchen  umspinnt. 
Die  Capillaren  in  der  Papillenspitze  bie- 
gen schlingeniurmig  um ,  den  convexen 
bcheitel  der  letzteren  zukehrend;  von  den 
ähnlich  verlaufenden  schleifenförmigen 
Kanälchen  unterscheiden  sie  sich  mit 
Leichtigkeit  schon  durch  ihre  Communica- 
tion  mit  benachbarten  Capillaren  (Fig.  147). 
Das  aus  den  Glomeruli  kommende  Blut 
passirt  also  entweder  von  Neuem  ein  arte- 
rielles Gefäss  und  einen  Capillarbezirk : 
der  Glomerulns  ist  als  ein  bipolares  Wun- 
demetz aufzufassen,  das  zwischen  den  Aa. 
NimmpyraiDide .  Hchniii  p.rtiiei  Ihrer  unR>-  affcrons  Und  cffercns  eingeschaltet  liegt 
richumg.  VMso.    i|  vier  veniiiM  roruo  iBii     Qdcr  orstfires  circulift  durch   einen  Ca- 

Lclin  und  Chromgelb  inllcin.   a  ArUrlol»  recue  .n  i>.      i       -  <  i.  ,  » 

mit  i»ufltt»iR(rm  Beriinerbuu  gefliiit,  In  «pii-     P"largefa8sbezirk  um  diegewundeuenHam- 
iKn  uinpimuriien  iibergqheiid,  die  mm  Theil     kanälcheu   und  einen   zweiten  (vielmehr 
•is  Hchieifonnsmiga  inihiegnngeii.oftraien.        dritten:  den  Glomenilus  mitgerechnet)  in 
den  Pyramiden. 
Die  Venen   entstehen  hauptsächlich  aus  dem  Capillarnetz   um  die  ge- 
wundenen Harnkanälchen,   dessen  Blut  nach  dem  Gesagten  die  Glomendi 
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passirt  hat,  bilden  an  der  Nierenoberfläche  grössere,  sternförmig  zusammen- 
tretende Venenwurzeln,  Venae  stetlcUae,  Stelliilae  Verheynii,  und  verlaufen,  den 
Arterien  folgend,  fortwährend  venöse  Aestchen  aufnehmend,  in  der  Richtung 
auf  den  Hilus,  als  Fv«  interlobulares.  Die  Pyramidenfortsätze  werden  in  regel- 
mässigen und  weiten  Abständen  von  etwa  vier  gleichgerichteten  Vv.  interlo- 
bulares umgeben.  Das  durch  die  Arteriolae  rectae  zugeführte  Blut  sammelt 
sich  in  venösen  Aestchen,  die  in  den  Papillenspitzen  beginnen,  hier  mit  den 
Zweigen  des  Nierenbeckens  communicireu,  einen  nach  der  Nieren-Peripherie 
gerichteten  Verlauf  nehmen,  indem  sie,  zu  mehreren  bündelweise  gruppirt, 
die  Arteriolae  rectae  als  Venulae  rectae^  Venen  der  Pyramiden,  begleiten 
(Fig.  147,  v).  Wie  diese  liegen  sie  im  peripherischen  Theil  der  Pyramiden 
zwischen  den  Bündeln  gerader  und  schleifeniörmiger  Hamkanälchen,  locker 
und  leicht  geschlängelt  in  das  interstitielle  Bindegewebe  eingebettet,  und  geben 
im  gefüllten  Zustande  jenem  Nierentheile  die  für  das  blosse  Auge  auffallende 
röthliche  Streifung.  Sie  münden  dann  in  die  aus  der  Rinde  kommenden 
Venenstämmchen  —  d.  h.  die  Anfänge  der  Vv.  interlobulares  —  büschel-  oder 
quastenförmig  ein,  kranzförmig  den  Kegelmantel  jeder  Pyramide  umgebend  und 
mit  den  Venen  der  benachbarten  Pyramiden  communicirend.  Die  Abgabe  der 
stärkeren  venösen  Aestchen  findet  meist  unter  annähernd  rechten  Winkeln  statt. 

-Die  Lymphge fasse  der  Niere  werden  als  oberflächliche  und  tiefe  unterschieden. 
Erstere  verlaufen  mit  weiten  Maschen  in  den  Hollen  des  Organs;  letztere  als  meist  paar- 
weise begleitende  Stämmchen  neben  den  Arterien  und  sollen  als  Lymphbahnen  ohne  nach- 
gewiesenes Endothel  zahlreich  zwischen  den  gewundenen  Hamkanälchen,  sparsam  in  den 
Pyramiden  und  neben  den  Pyramidenfortsätzen,  resp.  zwischen  den  Arteriolae  und'  Venulae 
rectae  sich  finden.  Der  Abfluss  findet  theils  durch  Stämmchen  statt,  die  aus  dem  Hilus 
hervortreten;  theils  durch  Communication  der  tieferen  mit  den  oberflächlichen  Lymph- 
geflüisen. 

Die  sparsamen  Nerven  der  Niere  enthalten  blasse  und  spärliche  doppeltcontourirte 
Fasern  und  einzelne  kleine  Ganglienzellenhaufen  im  Hilus,  verlaufen  mit  den  Arterien  und 
als  feine,  nur  aus  drei  bis  vier  blassen  kemführenden  Fasern  bestehende  Stämmchen  in 
den  Papillen,  gegen  deren  Spitze  hin  sich  in  einzelne  isolirte  Fasern  auflösend  (W.  Krause, 
1867).  Die  Nerven  sind  wahrscheinlich  ausschliesslich  Gefassnerven.  Im  Hilus  der  Niere 
sah  Tyson  (1870)  bei  jungen  Schweinen  microscopische  Ganglien  (s.  a.  S.  248). 

Das  interstitielle  Bindegewebe  der  Niere,  Stroma  der  Niere,  hängt  mit 
der  Tnnica  tertia  (S.  237)  zusammen,  ist  am  beträchtlichsten  an  den  Spitzen 
und  dann  an  den  kegelmantelförmigen  Grenzsäumen  der  Pyramiden  entwickelt, 
besteht  aus  langen,  mehr  spindelförmigen,  abgeplatteten  Inoblasten,  deren  Längs- 
durchmesser  und  Fortsätze  hauptsächlich  in  querer  Richtung  zur  Längsaxe 
der  Hamkanälchen,  namentlich  in  den  Pyramiden,  sich  zu  erstrecken  pflegen. 
—  Die  längslaufenden  feinsten  arteriellen  und  venösen  Blutgefässe  der  Pyra- 
miden werden  Ton  longitudinalen  Zügen  glatter  Muskelfasern  begleitet  oder 
seitlich  theilweise  umscheidet. 


Die  Zusammensetzung  der  Rinden-  und  Marksubstanz  ist  nach  Allem  eine  bedeutend 
complicirte.  Letztere  enthält  in  den  Pyramiden :  Sammelröhren,  schleifenförmige  Kanälchen, 
Arteriolae  und  Venulae  rectae;  in  ihren  Zwischenräumen:  Aa.  und  Vv.  interlobulares, 
Lymphgefässi^lunmchen,  gewundene  Hamkanälchen  nebst  Glomeruli.  In  der  Grenzschicht 
zwischen  MaiS'  und  Rinde  sind  die  weiteren  Schenkel  der  schleifenfbrmigen  Kanälchen  be- 
sonders häufig  anzutreffen,  da  die  engeren  hier  bereits  in  gewundene  Kanälchen  überge- 
gangen zu  sein  pflegen.  Auch  im  peripherischen  Theile  der  Pyramide  überwiegen  auf  Quer- 
schnitten die  weiteren  Schenkel  mit  dunklem  Epithel,  weil  die  Schleifenscheitel  hier  ge- 
wöhnlich letzteres  fahren,  das' sich  in  beiden  Schenkeln  lange  fortsetzt,  indem  das  helle 
Epithel  auf  eine  kürzere  Strecke  reducirt  ist.  Die  Rindensubstanz  bietet :  Pyramidenfort- 
sätze mit  Sammelröhren  und  peripherischen  Abschnitten  der  schleifenfbrmigen  Kanälchen, 
femer  Schaltstücke,  gewundene  Kanälchen,  Glomeruli,  Venae  stellatae. 
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Die  Gesammtlänge  eines  Harnkanälchens  vom  Glomerulus  bis  zur  Papillenspitze  wird 
auf  ca.  50  Mm.  geschätzt;  die  Gesammtzahl  .d^r  Glomeruli  und  die  genau  entsprechende 
der  schleifenförmigen  Kanälchen  und  Schaltstücke  auf  mindestens  Vs  ^11-  i^  jeder  Niere 
des  Schweines;  wobei  auf  1  Cub.-Mm.  Rinde  der  menschlichen  Niere  durchschnittlich  6 
Glomeruli  kommen  (Schweigger-Seidel,  1865);  zu  einem  Ductus  papillaris  gehören  minde- 
stens 1000  Glomeruli  Die  Kaliber  verschiedener  Abschnitte  jedes  üarnkanälchens  ändern 
sich,  wie  erwlümt,  in  gesetzmässiger  Weise ;  am  wichtigsten  erscheinen  die  Verengerungen, 
welche  am  Halse  des  gewundenen,  am  oberen  Schenkel  des  schleifenförmigen  Kanälchens, 
am  oberen  Ende  des  Schaltstücks  und  am  unteren  Ende  des  letzteren,  also  viermal,  vor- 
handen sind  und  selbstverständlich  durch  drei  zwischenliegende  weitere  Stellen:  gewun- 
denes Kanälchen,  unterer  Schenkel  des  schleifenförmigen,  und  Schaltstück,  getrennt  werden. 

Die  Bedeutung  der  eigenthflmlleh  verwickelten  Aufeinanderfolge  verschiedener  Abschnitte  innerhalb  Jedes 
HamkanXlchens  und  der  offenbar  correspondirenden,  nicht  minder  compUoirten  Blutgefüss-Vertheilung  fllr  den 
Mechanisrnua  der  Hamsecretion  ist  bis  Jetzt  weder  auf  verglelchend^anatomisehem,  noch  entwlcklungsgeschiobi- 
Uchem  (8. 853X  noch  chemischem  Wege  verstXndlich  sn  machen  gewesen.  Offenbar  handelt  es  sich  um  phy9ifaU9eh€ 
Vorrichtungen,  die  in  den  meisten  Wirbelthierkdrpeni  auf  völlig  analoge  Weise  thStig  werden,  und  sind  in  ervter 
Linie  gewiss  aie  Diff^sions  -  Brscheinnngea  in  Betracht  sn  ciehen.  Nun  haben  bekanntlich  Ranke  (1868)  für  daa 
CyUnder-Epithel  des  Darmkanals,  Susini  (1868)  für  das  geschichtete  Platten-Epithel  der  Harnblase,  Meissner  (1866) 
flUr  das  einfache  Epithel  an  der  Hinterfläche  der  vorderen  Llnsenkapsel-Wand,  Leber  (1873)  auch  fOr  die  Endo- 
thelien  der  Membrana  Descemetli  die  Eigenttchaft,  Diffusion  mancher  w&ssrigen  Lösungen  zu  verhindern,  nach- 
gewiesen. Jedoch  ist  die  Epitheldecke  des  Qlomerulus  ohne  Zweifel  undicht  genug,  um  dem  Hamwasser  Daroh- 
tritt  SU  gestatten  (Bowman,  1842),  welches  dann  die  wesentlichen  Hambeatandtheile  ans  den  Epithelien  der  ge> 
wundenen  KanJUchen  und  unteren  Schleifenscheiücel  auslaugt. 

HlitoriseheB.  Die  Tunica  tertia  wurde  von  Winslow  (V788)  und  von  M.  Schmidt  (1860)  unterschieden ;  ihre 
glatten  Muskelibsem  von  Remak  (1862)  bei  WiederkKuem  und  der  Natter,  von  Eberüi  (1872)  beim  Menschen  ge- 
ftanden  und  durch  W.  Krause  (1879)  hol  letzterem  bestätigt;  die  schleirenfOrmlgen  Kanälchen  von  Heule  (1862) 
entdeckt,  ihr  Zusammenhang  mit  den  gewundenen  Hamkanälchen  einerseits  und  den  SammelrOhren  andererseits  von 
Ludwig  (186S)  nachgewiesen,  von  Schweigger-Seidel  (1863)  die  SchaltstUcke  als  besondere  Bildungen  erkannt.  Anasto- 
mosen der  Schaltstfleke  resp.  von  in  deren  Gegend  gelegenen  Sammelröhren-Aesteo)  die  auch  verschiedenen  Papillen 
angehören  sollen,  sind  seit  Heule  (1862)  von  vielen  Beobachtern  angegeben  worden,  ohne  dass  eine  Verwechslung  mit 
optisch  sich  deckenden,  unvollständig  ii\jieirten  Zweigen  von  solchen  suverlässig  ausgeschlossen  worden  wäre. 

In  Terglelehend-SBAtOBilsdier  Hinsicht  ergeben  sich  bemerken swerthe  Ueberelnstimmungen  im  Wesent- 
lichen des  Nieren-Aufbaues.  Die  Nieren  der  Säugethiere  bieten  Im  Oansen  sehr  ähnliche  VerhlQtnlsse  dar,  wie 
die  des  Menschen;  obgleich  manche  nur  eine  einzige  Nierenpapille  besitzen.  Genauer  untersucht  sind:  Fleder- 
maus, Hund,  Katze,  Igel,  Wiesel,  Maulwurf,  Sind,  Schaf,  KsJiinchen,  Meerschweinchen,  Ratte,  Maus,  Pferd  und 
Schwein.  —  Die  Länge  der  Hamkanälchen  vom  Glomerulus  bis  zur  Papillenspitze  ist  bei  kleinen  Säugethieren 
geringer;  sie  betrug  bei  einem  Kanälehen  von  Cavia  2ß  Mm.;  bei  der  Katze  35  —  40  Mm.  (Schweigger-Seld^ 
1865).  —  Die  Epfthelialzellen  der  gewundenen  Kanälchon  sind  beim  Hunde  und  bei  der  Katze  constant  mit  zahl- 
reicheren grösseren  Fetttröpfchen  inflltrirt.  Dieselben  liegen  In  den  Stäbchen  (Heidenhain,  1873).  Bei  der  Katze 
ist  der  Beginn  der  gewundenen  Hamkanälchen  am  Uebergang  in  den  oberen  Schenkel  des  schluifenförmlgen  mit 
schräg  gestellten,  sich  daehziegelfSrmIg  deckenden  Gylinder-Eptthelten  ausgekleidet  (Steudener,  1864). 

Bei  den  übrigen  Wirbeltliieren  sind  im  Allgemeinen  dieselben  verschiedenen  Abschnitte  der  Hamkanäleben 
zu  unterscheiden,  nur  dass  die  Gesammtlänge  vom  Glomerulus  bis  zum  Sammelrohr  eine  viel  geringere  ist,  und 
beispielsweise  bei  Fischen  nur  2  Mm.  beträgt  (Hflfher,  1866).  Sehr  einfach  gebaute  Nieren  hat  Bdellostoma  (J. 
Mflller,  1830):  ein  ganz  kurzes  Kanalstflck  verbindet  Glomerulus  und  Sammelrohr.  Beim  Frosch  sind  Rlnden- 
nnd  Marksubstanz  nicht  deutlich  gesondert;  die  Innenfläche  der  Kapsel  des  Glomerulus  beim  Frosch  (Dnncan, 
1867),  namentlich  aber  der  Hals  des  gewundenen  Kanälchens  besitzt  Flimmer-Epithel  bei  Amphibien  und  Fischen, 
welches  schon  KÖIUker  (1815)  in  der  Froschniere  sah,  und  b^  Amphibien  flimmert  auch  der  dem  oberen  Schenkel 
des  schleifenförmigen  Kanälchens  homologe  Abschnitt  (Mecznikow,  1866;  Heidenhain,  1873).  Ueber  die  Schlangen- 
niere s.  S.  81.  —  Die  Tritonen-Männchen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  im  vorderen  Tbeil  der  Niere  vona 
Glomerulus  nach  einer  Seite  hin  ein  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidetes  Harn-,  nach  der  anderen  ein  Samen- 
kanälchen  al^ht. 

Die  Glomeruli  der  Säuger  sind  an  der  Oberfläche  der  Niere  im  Allgemeinen  nicht  kleiner  als  im  übrigen 
Bindentheil;  sie  kommen  bis  dicht  an  die  Tunica  tertia  vor,  ohne  letztere  zu  erreichen.  Dagegen  haben  Fische, 
Batrachier  und  Vögel  Glomeruli,  die  um  so  grösser  sind,  Je  näher  sie  den  Eintrittsstellen  der  Nierenarterien  liegen. 
Während  bei  grösseren  Säugethieren  (Rind,  Pferd)  die  A.  afferens  bandförmig  in  5 — 8  primäre  Aestchen  zerflllt, 
sind  deren  bei  niederen  Wlrbelthieren  noch  mehr  vortianden  (Hyrtl,  1863).  —  Ob  das  Epithel  des  Glomerulus  ein 
OontinuirUches,  wie  es  bei  Trltonen  (Bldder,  1845),  Schildkröten  (Leydig,  1857),  menschlichen  Embryonen  (Schwelgger- 
Seidel,  1865)  und  Neugeborenen  (Strijbosch,  1870)  der  Fall,  wird  von  Manchen  bestritten;  Jedenfalls  wächst  der 
Glomerulus  in  das  sich  einstülpende  Ende  seines  Harnkanälchens  hinein.  Ein  mehrfach  (Isaacs,  1867;  Chrzonss- 
czewsky,  1864)  abgebildetes,  vermeintlich'  sus  dicken,  fast  cubischen  Zellen  zusammengesetztes  Epithel  des  Glo- 
merulus ist  durch  einzelne,  öfters  bei  sehr  vollkommenen  Ii\)ectlonen  leer  bleibende  GefXssschUngen  am  Rande 
des  Knäuels  und  deren  Kerne  vorgetäuscht. 

Ueber  die 'Blutgefäss- Vertheilung  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken.  Diejenigen  Arteriolae  rectae, 
welche  zuweilen  aus  den  Aa.  interlobnlares  direct  stammen,  werden  auch  als  Arteriolae  rectae  veno  unterschieden 
(Ludwig,  1870).  Der  AnscheiiK  als  ob  solcher  Ursprung  regelmässig  und  in  Quasten-  oder  Büschelform  stattfände 
(Arnold,  1847;  Isaacs,  1857;  Vlrchow,  1857;  Retzius,  1857;  Beale,  1859),  wobei  die  Nierenpyramiden  ein  nutritives 
Gefässsystem  besitzen,  resp.  Blut  erhalten  würden,  das  vorher  keine  Glomeruli  passirt  hätte,  entsteht  einestheils 
an  mit  undurchsichtigen  Massen  Iqjicirten  Nieren  oadurch,  dass  die  A.  interlobnlares,  bogenförmig  oder  in  sog. 
Semi-Arcaden  verlaufend,  die  der  Nieren -Oberfläche  näher  gelegenen  Enden  bfindelförmig  geordneter  Arteriolae 
fiberkreuzen;  andererseits  durch  Verwechslung  mit  benachbarten  Venulae  rectae,  die  in  der  That  büschelförmig 
ans  der  V.  interlobularis  entstehen.  Capilläre  Aeste  der  Arteriolae  rectae  hängen  manchmal  schlingenförmig  mit 
venösen  Capillaren  der  Venulae  rectae  zusammen  (KöUiker,  1863).  Das  Blut,  welches  In  den  Capillaren  der  Pyramiden 
fliesst.  ist,  wie  (S.844}  erörtert,  grösstentheils  bereits  durch  andere  Capillaren  gegangen,  zum  Thell  sogar  durch 
zwei  Netze;  das  der  Glomeruli  und  der  Rindencaplllaren.  Diese  höchst  merkwürdige,  von  Henle  (1862)  entdeckte 
Anordnung  ist  leicht  zu  bestätigen.  —  Von  sog.  Emährungsgeflsseu,  die  zu  den  Harn-absondemden  Glomemli 
in  keiner  Beziehung  stehen,  besitzt  die  Niere  Capillaren  in  der  äassersten  Rinde,  die  von  Endästen  der  Nieren- 
arterie direct  abgegeben  werden,  und  zuweilen  sparsame  Arteriolae  rectae  verae.  Vermöge  beider  Einrichtungen 
fliesst  das  Blut  in  den  entsprechenden  Capillarbezirken  unter  höherem  Druck,  als  es  in  den  Aa.  effinrenteB  an  und 
für  sich  noch  besitzen  würde. 

Dielnoblasten  des  interstitiellen  Bindegewebes  sind  öfters  für  glatte  MuskelfiRsera  gehalten,  auch 
wohl  für  pathologische  Neubildungen  angesehen  worden. 
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Nierenbecken. 

Die  Schleimhaut  des  Nierenbeckens  ist  mit  geschichtetem  Platten-Epithel 
überdeckt,  dessen  Zellen  eine  beträchtliche  Grösse  besitzen  und  jene  mannig- 
faltigen Formen  besonders  deutlich  zeigen,  wie  sie  vom  geschichteten  Platten- 
Epithel  bekannt  sind  (S.  25,  Fig.  9).  Constant  sind  vier  Lagen  von  Zellen 
vorhanden:  die  äusserste  besteht  aus  ziemlich  regelmässig  polygonalen  und 
abgeplatteten  oder  mehr  cubischen  Zellen  mit  feinkörnigem  Zellenkörper,  kugligem 
hellen  Kerne  nebst  mehreren  Kemkörperchen  (S.  12);  von  ihrer  unteren  Fläche 
ragen  kurze  spitze  Fortsätze  zwischen  die  Zellenkörper  der  zweiten  und  dritten 
Lage;  die  zweite  ist  aus  Flügelzellen  zusammengesetzt;  die  dritte  aus  kol- 
benförmig am  äusseren  Ende  angeschwollenen  Cylinderzellen  mit  langen  Hasal- 
fortsätzenund  Fussplatten,  mit  denen  sie  der  Schleimhautgrenze  eingezahnt 
sind;  indem  die  Zellen  sich  von  ihren  Fussplatten  trennen,  rücken  sie  nach 
oben  und  werden  einfach  keulenförmig.  Zwischen  ihren  Fortsätzen  befindet 
sich  die  innerste,  aus  ellipsoidischen,  oben  abgerundeten  oder  kegelförmigen, 
kernhaltigen  Protoblasten,  Ersatzzellen,  bestehende.  Die  Kerne  der  drei  in- 
neren Schichten  verhalten  sich  wie  die  der  äussersten,  sind  aber,  namentlich 
in  der  innei*sten,  ellipsoidisch,  mit  der  Längsaxe  senkrecht  zur  Schleimober- 
fläche gestellt.  —  An  den  Nierenpapillen  setzt  sich  das  Cylinder-Epithel  der 
Ductus  papilläres  mit  scharfer  Grenzt  gegen  das  des  Nierenbeckens  ab ;  die 
Schleimnaut  reicht  2 — 3  Mm.  auf  die  Papillen  hinüber. 

Die  bindegewebige  Grundsubstanz  der  eigentlichen  Schleimhaut  hat  eine 
fast  ebene  Obe^äche,  keine  Papillen,  sparsame  elastische  Fasern  und  zahl- 
reiche Inoblasten.  •  Eine  festere,  an  elastischen  Fasern  reiche  Subtnucosa 
grenzt  an  die  weit  dünnere  Propria  und  enthält  sparsame,  einfache,  acinöse 
Drüsen^  deren  Ausfuhrungsgang  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  ist,  in  sehr 
schräger  Richtung  die  Propria  durchbohrt,  und  von  denen  etwa  1 — 2  auf 
ein  Quadratcentimeter  kommen.  —  An  die  Submucosa  schliesst  sich  nach 
aussen  die  innere  Muskellage  mit  glatten,  radiär  verlaufenden  Muskelfasern; 
sie  endigt  an  den  Nieren-Papillen  früher  als  die  äussere  oder  Bingmuskel- 
lage,  die  quergestellte  glatte  Muskelfasern  besitzt.  Um  die  Papillen  sind 
letztere  etwas  stärker  entwickelt,  0, 1  dick :  Ringmuskel  der  Papille.  —  Wäh- 
rend die  Tunica  albuginea  mit  dem  die  A.  und  V.  renalis  umhüllenden 
Bindegewebe  verwächst,  reicht  die  Tunica  tertia  (S.  237)  bis  an  die  Anhef- 
tungsstellen  der  Nierenbecken-Schleimhaut. 

Die  Blutgefässe,  Vasa  nutrientia  pelvis  renalis,  stammen  von  der  A.  und  V.  renalis. 
Sie  bilden,  was  die  Schleimhaut  selbst  anlangt,  polygonale  CapUlarnetze,  von  denen  Schlingen 
gegen  kaum  angedeutete  Hagel  der  Oberfläche  aufsteigen;  Lymphge fasse  und  Nerven 
verhalten  sich  wie  im  Ureter  (S.  248). 

Der  Anschein  des  Öfteren  Vorkommens  von  swel  Kernen  in  den  Epfthelialselleu  des  Nierenbecken 8  vor- 
schwindet  bei  stfirkeren  Vergrösserungen  und  Anwendung  H.  Mtlller'Bcher  Flüssigkeit  oder  ühnllch  fSrbender  Lo- 
sungen. —  Acinöse  Drllsen  im  Nierenbecken  des  Menschen  wurden  von  Unruh  (1878)  entdeckt,  durch  Egli  (1873) 
l»e«titlgt;  das  Pferd  besitzt  zahlreichere,  den  tubulösen  fihnliche  Drüsen  im  Nierenbecken  (F.  ^üller,  1S68),  ebenso 
das  Maulthier  und  der  Esel  (Palladino,  1872).  Man  macht  sie  durch  Maceration  in  20/oiger  EssigsKure  sichtbar 
JW.  Krause). 

Harnleiter. 

Das  Epithel  der  (7rete7'en-Schleiinhaut  und  diese  selbst  ist  wie  im  Nieren- 
becken bescbaifen.  Die  Bindegewebszüge  der  Propria  verlaufen  vorwiegend 
longitudinal,  sind  arm  an  elastischen  Fasern;  acinöse  Drüsen  fehlen.  Die 
Schleimhaut  wird  von  der  Muscularis  zunächst  mit  einer  Längsmuskelschicht 


glatter  FaBern  umhüllt;   die  äussere  Ringmuskellage  'ist,   mit  Ausnahme  des 
obersten  Viertels  des  Kanals,  noch  von  einer  dritten  äussersten  Muskeltage  be- 
deckt, deren  Fasern  wiederum 
Pig.  148.  in  der  Längsrichtung  verlaufen. 

Die  Adventitia  entliält  im 
unteren  Theile  des  Ureters  stär- 
kere elastische  Faserbünde] : 
Sehnen  der  von  der  Harnblase 
(S.  249)  auf  die  Ureteren  über- 
gehenden glatten  Muskeln. 

Die  BlutftefäBse  verhalten  sich 
wie  im  Nierenbecken ;  die  Veuen  der 
SubmucosEi  Bind  weit  und  dünn- 
wandig; die  LymphgefäBse  der 
Scbleimbaiit  bilden  ein  weitmaaciii- 
jjeB,  oberflächliches  und  in  der  Sub- 
mucoBa  ein  reichhaltiges,  gut  eot- 
wickelteB,  durch  Anachwel Jungen  an 
den  Knotenpunkten  (Fig.  148)  cb&- 
rakteriBirteg  Netz;  in  der  Adventitia 
verlaufen  die  wegführenden  St&mm- 
chen.  —  Die  Nerven  de»  Ureters 
führen  BparBame  doppelte ontourirte 
neben-  bmBBen  Fasern,  die  Stämm- 
chen in  der  Adventitia  zuweilen  auch 
~  einzelne  Ganglienzellen;  sie  giod 
bauptsächlich  motoriBcher  Natur  und 
die  eiuzeluen  Fasern  endigen  in 
weilen  Abst&nden  von  einander,  ohne 
äaan  Genaueres  Ober  ihre  Endi- 
KUDgB weise  eich  angeben  läBst  (S. 
Nerven  Bj'Btem). 

B«liu  Kinlnclien  ilnd  grbtwn  OuigUm 
•ind  elDielco  Zellen,  die  ilgniii  du  PIudb 
vrslc.Ua  Inferior  (8.  HimbLuo-Norron)    ml- 

I.)nipli^,.fa.to  .ler  ^■rele^-SclllBllllU.u^  mit  Leim  und  Chruiugvlh       !,'^b^km°°ä7n"flul^S*aM"A^uä 
Injirln,  btl  kuttollendem  I.lchle.    V.  70.    Die  Lymphiapinsrtn        elngBlijterli  ■puiinr  Zillen  kmonien  >Dch 

itümiucheD  Über.  i„  Scblsimhiiit  lEnBelmunp,  IW»). 

Harnblase. 

Die  Schleimhaut  nebst  Epithel  verhält  sich  wie  im  Nierenbecken; 
die  Submucosa  ist  starker  entwickelt,  lockerer,  mit  Ausnahme  des  Blasen- 
grundes,  woselbst  sie  fest  an  die  Muscularis  angeheftet  ist  und  ausser  ein- 
zelnen runden  oder  ovalen  Crypten  (S.  32,  Fig.  15)  zahlreichere  einfache, 
wenig  verästelte,  kleine  acinöae  Drüsen  enthält:  mit  cylindrischem  Epithel  in 
den  Ausfuhrungsgängen. 

Die  MuBcularis  hat  in  der  äusseren  Schickt,  sog.  M.  detrusor,  netz- 
förniig  verflochtene  längslaufende  Bündel  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern, 
die  als  sehnenartige  Fortsätze,  die  Enden  der  Bündel  umlagern  können;  in 
der  inneren  Schickt  sparsamere  Lüngsbündel ,  die  am  Blasen scheitel  netz-  - 
förmig  verflochten  sind;  in  der  mittleren  Sckickt  mehr  quer  und  auch  schräg 
verlaufende,  deutlicher  gesonderte  und  ebenfalls  netzförmig  verflochtene  Bündel, 
zwischen  welchen  einestheils  Lücken  bleiben,  in  denen  die  Submucosa  direct 
an  die  äussere  Muskellage  angrenzt,  und  die  anderentheils  auch  mit  den 
Bündeln  des  M.  detrusor  zusammenhängen. 
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Am  Blasengrunde  tritt  als  Fortsetzung  der  Uretermusculatur  un4  zwar 
ihrer  inneren  Längsmuskellage,  während  ihre  Ring-  und  äussere  Längsfiauskel- 
Schicht  sich  untereinander  und  mit  schrägverlaufenden  Muskelbündeln  der 
Hamblasen-Musculatur  durchflechten,  eine  stärkere,  aus  längslaufenden  Fasern 
gebildete  Muskelschicht  auf,  an  die  sich  nach  unten  als  M.  sphincter  vesicae 
8.  Sphincter  vesicae  internus  eine  Ringmuskellage  anschliesst.  Die  Fasern 
desselben  sind  zu  mehr  parallelen,  durch  wenig  Bindegewebe  getrennten  Bün- 
deln geordnet;  nach  oben  bilden'  sie,  dem  Trigonum  vesicae  entsprechend,  ein 
aus  spitzwinklig  sich  kreuzenden,  (Kicrgestellte  länglich-polygonale  Maschen 
umgrenzenden  Bündeln  geflochtenes  rf etz ,  mit  zahlreichen  feinen  elastischen 
Fasern.  Dicht  unter  der  Submucosa  überzieht  das  Trigonum  vesicae  eine  dünne, 
mit  der  Längsmuskelfaserschicht  der  Harnröhre  im  Zusammenhang  stehende 
longitudinale  Muskellage.  —  Alle  Muskelfasern  der  Harnblase  sind  glatt. 

Das  Lig.  vesicdU  medium  enthält  den  öfters  nüt  der  Blase  communicirenden,  mit  rund- 
lichen seitlichen  Ausbuchtongen  besetzten  und  von  einer  verkümmerten  Fortsetzung  des  Harn- 
blasen-Epithels ausgekleideten  Urachas  (S.253).  Die  Wandung  besteht  aus  kernreichem  Binde- 
gewebe, das  sich  an  der  Grenze  gegen  das  aus  kleinen  über  einander  geschichteten  Zellen 
bestehende  Epithel  zu  einer  structurlosen  Membran  verdichtet,  auch  wohl  acinöse  Drüsen 
enthalt.  Wenn  der  Kanal  des  Urachus  mit  der  Harnblase  communicirt,  so  sind  die-Epi- 
theluJzeUen  grösser  und  gleichen  mehr  dem  Epithel  der  letzteren.  Der  Inhalt  des  Urachus 
ist  flOssig,  hell  oder  gelblich  und  enthält  abgestossene  Epithelien,  sowie  Fettkömchen. 

Die  Ligg.  vesicaUa  lateraUa  enthalten  in  ihrer  Axe  hauptsächlich  elastische  Fasern; 
im  übrigen  werden  sie,  wie  das  Lig.  medium,  von  längslaufenden  Bindegewebsbündeln 
gebildet 

Die  Blutgefässe  zeigen  sich  als  ein  dichtes,  an  der  nicht  ausgedehnted  Blase 
enges  Gapillametz  in  der  Schleimhaut,  die  stärkeren  arteriellen  und  yenösen  Capillaren 
steigen  mehr  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  auf,  und  zwar  zwischen  den  Muskeloündeln 
der  inneren  Mnskelschicht  Daher  ändern  sie  ihre  relative  La^e  bei  Yerstreichung  der 
Schleimhautfalten  nur  wenig:  der  Blutlauf  bleibt  ungestört.  —  Die  Lymphgefässe  sind 
im  Blasenkörper  sparsamer  als  in  den  Ureteren;  am  reichlichsten  in  der  Gegend  des  Tri- 
gonum vorhanden,  treten  sie  nach  dem  Blasenscheitel  hin  mehr  zurück.  —  Die  Nerven 
verlaufen  als  Aeste  der  Kn.  vesicales  inferiores  am  untersten  Theile  des  Ureters  in  dessen 
Adventitia,  enthalten  hier  grössere  rundliche  und  ellipsoidische  microscopische  Ganglien, 
sowie  kleine  Gruppen  von  Ganglienzellen  eingelagert,  senden  feine  Zweige  aufwärts  an  den 
Ureter  und  setzen  sich,  eben  solche  Ganglien  enthaltend,  an  der  Wandung  der  Harnblase 
fort,  in  deren  Muscularis  eindringend.  Letztere  sind  am  zahlreichsten  im  Blasengrunde, 
filhreu  viele  feine  doppeltcontourirte  Fasern;  ihre  Endigung  ist  unbekannt. — Der  entleerte 
Harn  enthält  nur  äusserst  sparsame  morpholo^sche  Bestandtheile :  abgestossene  Epidermis- 
zeUen  der  äusseren  Geschlechtstheile  Epithehen,  der  Hamwege  und  einzelne  Leukoblasten. 

In  muiebcn  Blasen  (Henle,  1863)  kommen  einselne  hflgelfOrmige  PepiUen  vor,  die  im  Fundus  dichter 
ndrfngt  stehen  (Gerlach,  1863;  W.  Krause);  femer  am  Blasengrund«  mitunter  solitJire  Lympl\folWcel  (seit  1860 
W.  Krause  bekannt).  —  Die  Gangliensellen  an  den  Harnblasennerven  entdeckte  Remak  (1840).  —  Beim  Kaninchen 
sind  auch  in  der  Submucosa  der  Harnblase  Ganglienxellen  vorhanden  (Meissner,  18&8).  Engelmann  (1869)  be- 
xeichnete  die  eben  beschriebenen  gangliösen  Plexus  am  unteren  Theil  des  Ureters  als  Grnndplexus  des  letzteren. 
—  Schon  die  embryonale  Blase  Itort  eine  mittlere  Ring-,  eine  innere  und  Kussere  LXngsmuskelschlcht  erkennen 
(JnTi4f  1878).  —  Die  Muskelfasern  enthalten  beim  Hunde  öfters  zwei  Kerne  mit  Je  einem  oder  svei  Kemkörper- 
chen,  die  dch  in  Essigs&ure  oder  Kalilauge  lösen,  und  ausserdem  etwas  um  den  Kern  angehäuftes  Protoplasma. 
Dnrcii  360j|^ige  Kalilauge  werden  sie  manchmal  platt  (Schwalbe,  1868).  ~  Beim  Frosch  sind  die  MuskelbQndel 
dnreh  wette  ZwlschenrUnme  gesondert,  bilden  ein  einziges  Maschennetc;  in  den  Interstitien  verlaufen  viele  Stämm- 
eben doppelteontourirter  Nervenfasern  und  zahlreiche  bipolare  Ganglienzellen  mit  öfters  gelb  plgmentlrtem  Proto- 
plasma sind  den  Stihnmchen  eingelagert  (Bülroth,  1858),  sitzen  auch  wohl  einzeln  als  scheinbar  unipolare  Zellen 
denaelben  seitlich  auf  und  sind  in  diesem  Falle  von  Einigen  schon  fUr  Im  Epithel  gelagerte  Endorgane  (1868, 1870), 
sowie  die  Muskelbfindel  selbst  für  Nerrenstümmohen  (1863)  angesehen  worden. 

Nebennieren. 

Die  Nebennieren  sind  wesentlich  venöse  Blutgefassdrüsen ;  sie  entstehen 
durch  eine  colossale  Entwicklung  von  Adventitialzellen  der  Venen  und  die  sie 
constituirenden  Zellen  stammen  vom  mittleren  Keimblatt 

Ihre  äussere  Bindegewebshülle  oder  Kapsel  (Fig.  150  k)  ist  an  jeder 
GL  9uprarenalis  nach  aussen  locker^  nach  innen  fester,  enthält  leine  elastische 
Fasern  und  sendet  Fortsätze  in's  Innere  des  Organs. 
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An  der  Bindensubstaiiz  siud  drei  Schichten  zu  unterscheiden:  eine 
äussere,  Zona  glomerulosa;  eine  mittlere,  Zona  fasciculata;  und  eine  innere, 
Zona  reticularis. 

Die  äussere  Schicht  wird  von  rundlichen  und  eiförmigen  Zellenhaufen 
gebildet,  die  von  einander  durch  die  bindegewebigen  Fortsetzungen  der  Hülle 
geschieden  werden.  In  der  ganzen  Rinde  sind  die  Zellen,  welche  jene  Haufen 
zusammensetzen,  vorhanden :  sie  werden  RindemeUen,  Parenchymzellen,  Paren- 
chymkörper  (Fig.  149  r),  genannt.  Es  sind  unregelmässig  polyedrische  Proto- 
blasten, meist  länger  als  breit  und  dick, 
Fig.  149.  auch    wohl    mit    kurzen   Ausläufern    wie 

^  sternförmig  und  jede  mit  einem  kugligen 

4^^  ^Ä  *"  klaren  Kern  nebst  glänzenden  Kernkörper- 

r^  iSSSk  ^^^^  versehen.     Die  kleineren  sind  mehr 

kuglig  und  werden  vom  Kern  grössten- 
theils  ausgefüllt.  Das  Protoplasma  ist 
grobkörnig;  die  Körnchen  sind  theils 
Eiweiss-ähnlicher  Natur,  durch  Essigsäure 

Zellen  der  Nebenniere  nach  Einlegen  .nH.  Müller'.       Sjch     aufhellend;     thcüs     Stärker    lichtbre- 
BChe  FlQsslgkelt  Uolirt.  V.  580.    i»  aus  der  Mark-       ChCUd,  SlCh  mit  ÜSmiUmSaurC  niCÜt  SCUWar- 

subsun«.  r  ans  der  Rinde.  zcud  uud  in  Acther  uicht  löseud,  wodurch 

sie  von  ausserdem  noch  vorhandenen,  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  Fetttröpfchen  sich  unterscheiden.  Zwischen  die  Zellen 
erstrecken  sich  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Balken,  durch  welche  die 
Zellenhaufen  (Fig.  150  o)  gesondert  werden.  Während  die  Balken  Kerne 
führen,  handelt  es  sich  bei  jenen  Fortsetzungen  nicht  um  reticuläres,  sondern 
um  netzförmig  angeordnetes  fasriges  Bindegewebe,  deösen  Maschen  die  Rin- 
denzellen einnehmen,  so  dass  jede  in  einem  kleinen  polyedrischen  Hohl- 
raum liegt. 

Die  mittlere  Schicht  enthält  dieselben  Rindenzellen:  sie  sind  aber 
zu  radiär  gestellten  Säulen,  Rindencylindern,  Drüsenschläuchen,  Zellensträngen 
(Fig.  150«)  angeordnet,  die  nicht  alle  durch  die  ganze  Dicke  dieser  Schicht 
reichen.  Nach  dem  Innern,  wie  nach  der  Peripherie  hin  endigen  die  Säulen 
eiförmig  abgerundet;  am  ersteren  Orte  hängen  sie  auch  anastojnosirend  zu- 
sammen; am  letzteren  sind  sie  mitunter  rinnenförmig  ausgekehlt,  halben  Hohl- 
cylindem  gleichend,  oder  auf  dem  zur  Nebennieren-Oberfläche  parallelen  Quer-» 
schnitt  nierenförmig ;  Längsschnitte  durch  die  Enden  solcher  Hohlcy linder 
können  mit  Arcaden-förmigen  Anastomosen  von  zwei  benachbarten  Säulen  ver- 
wechselt werden.  Seltener  kommt  es  vor  (Fig.  151),  dass  die  in  der  hohlen 
Axe  ein  Blutgefäss  enthaltenden  Hohlcy linder  ringförmig  (Fig.  151  c)  ge- 
schlossen sind.  • 

Die  Zellensäulen  werden  durch  ebenfalls  radiär  verlaufende,  mit  der 
Kapsel  jn  Zusammenhang  stehende  Bindegewebsbalken  unvollständig  geson- 
dert und  vermöge  querer  Fortsetzungen  des  Bindegewebes  in's  Innere  der 
Salden  kommen  je  eine  oder  auch  wohl  mehrere  Zellen  in  kleine  Korb-ähn- 
liche Hohlräume  zu  liegen.  Durch  24stündige  Maceration  in  25%iger  Chlor- 
wasserstoffsäure sind  die  Zellensäulen  der  Rinde  isolirbar;  der  Anschein 
einer  sie  umsehliessenden  Grenzmembran  entsteht  jedoch  nur  bei  mittleren 
Vergrösserungen  und  verschwindet  bei  stärkeren  oder  durch  Zusatz  von  Natron- 
lauge. —  Der  innere  Theil  der  mittleren  Rindenschicht  fuhrt  braune,  stark 
lichtbrechende  Pigmentkörnchen  in  seinen  Zellen  ausser  sparsameren  Fett- 
tröpfchen und  den  übrigen  oben  beschriebenen  Körnchen. 
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Die  innere  Schicht  (Fig.  150  a)  besteht  au»  Pigment-führenden  Ein- 
deozellen,  die  einzeln  ohne  irgend  welche  Anordnung  zu  Haufen  oder  Säulen 
in  netzförmig  angeordnetes  fasriges  Bindegewebe  eingelagert  sind. 

Die  Marksubstanz  hat  auch  "ein 
^"  netzförmiges  bindegewebiges  Stroma, 

worin   die  Markzellen    fFig.  149  m) 
"  theils  einzeln  oder  zu  menreren,  Üieils 

^  zu  nindlicben   oder  länglich  -  ovalen 

Markzellenhaufen ,  Markschläueben, 
vereinigt,  sitzen.  Diese  Zellen  färben 
sich  hellbrätinlich  durch  Chromsäure 
oder  chromsaures  Kali,  was  die 
Rindenzellen  nicht  thun;  sie  sind 
vielgestaltig,  manchmal  abgeplattet, 
unregel massiger  ak  die  Kindenz eilen, 
rundlich-  oder  länglich-polyedrisch, 
mit  längeren,  in  H.  Müller'scher 
Flüssigkeit  darstellbaren  Ausläufern. 
Ihr  Protoplasma  ist  hell  und  fein- 
körnig, fast  fett-  und  pigmentfrei; 
die  Kerne  bell  und  die  Kernkörper- 
eben  grösser  und  glänzender.  An 
der  Grenze  gegen  die  innere  Rinden- 
schicht erstrecken  sich  microscopi- 
sche  Fortsetzungen  derselben  in  die 
Marksubstanz. 


neuntmigen  Bslken, 


H«EbIen.   Den  Fliehen  iclielnen  M^rkiellen  lu  fehlBn. 

Blutgefässe.  Die  geschilderten 
Eigenthümlichkeiten  der  Nebennieren 
erklären  sich  aus  dem  Gefäas verlauf. 
Die  Rindensubstanz  hat  eine  wesent- 
lich arterielle ,  die  Marksubstanz 
venöse  Gefässverzweiguug ,  letztere 
ist  viel  reichhaltiger.  Was  die  Ar- 
terien betrifft,  so  dringen  die  Ver- 
ästelungen der  Aa.  suprarenales  aus 
der  Aorta  abdominalis,  den  Aa.  phre- 
nica  inferior  und  renalis  mit  15  bis 
20  Zweigen  in  die  Kapsel,  und  lösen 
sich,  ohne  unter  einander  direct  zu 


Neben 

nleie  des  Kulucham 

ll.  ksltansilEe 

Beeil  ner- 

bUD 

njieirt;  Alkohol.    Sebnil 

durch  die  Rind 

•eakreehl  uf  die  OberflUehe 
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anastomoBireD ,  tbeils  id  CapillargefasBe  der  Kapsel  und  äusseren  Rindeu- 
schicht  auf,  tbeils  verlaufen  sie  langgestreckt  in  radiärer  Richtung  (Fig.  150), 
fortwährend  seitliche  Aeste  abgebend  in  den  Bindegewebsbalken  der  mittleren 
Schiebt  bis  zur  Marksubstanz.  Die  Rindensäuleu  werden  von  einem  länglich- 
polygonale Maschen  bildenden  Capillarnetz  durchsetzt,  ihre  Axe  (Fig.  151  c), 
auch  namentlich  bei  den  halben 
Flg.  161.  Hohlcylindem  von  einem  stär- 

keren Gefasseingenommen,  wäli- 
rend  die  Gapillaren  der  äusseren 
Rindenschicht  mehr  gewunden 
verlaufen  und  die  der  inperen 
Schicht,  sowie  der  Marksub- 
stanz rundliche  polygonale  Ma-, 
sehen  bilden. 

Die  Venen  sind  hauptsäch- 
lich in  der  Marksubstfuiz  an- 
gehäuft, bilden  dichte  Plexus, 
mit  vorwiegend  radiärem  Ver- 
lauf der  stärkeren  Stämme,  die 
sich  in  die  V.  snprareualis  ein- 
senken. Ausserdem  begleiten 
kleine  paarige  Venen  die  Aeste 
der  Aa.  suprarenales  und  mün- 
den in  die  zugehörigen  Vv. 
pbrenicao  inferiores ,  renales, 
auch  die  V,  cava  inferior;  sie 
reichen  jedoch  nicht  bis  zur 
Marksubstanz,  sondern-  ent- 
rfrt;  Atkoh-i.  nii^ii«ii«i.nnt durch  d>.  Bind.n.nb.u»:  c.-mtn,  steheu  in  der  mittleren  Rinden- 
Ei6ig»iun,  Alkohol,  Ncikeaäi,  c>n*di>b>i»t>ia.  V.  fioofiw.  Liie  schicht.  Die  Centrale,  zugleich 
BiiiigBoiiiBB  e  »ind  mit  querdurriiichnitieii.  stärkste,   in  die  V.  Cava  infe- 

rior rechterseits,  in  die  V.  re- 
nalis sinistra  linkerseits  mündende  Hauptvene  hat  eine  längslaufende  glatte 
Muskelschicht,  die  sich  bis  auf  die  feineren  Venen  des  Markes,  soweit  sie 
dem  blossen  Auge  noch  sichtbar  werden  und  namentlich  von  den  Theilungs- 
stellen  aus  verfolgen  lässt;  bei  den  letzteren  Venen  aber  zum  Theil  nur  halb- 
rinnenförmig  der  Venen- Intima  aufliegt;  erstere  Vene  bezieht  ihr  Blut  auch 
aus  der-  gefässreichen  inneren  Rindenschicht. 

DIo  ubElnbir  •tiuclurlDaun  Windungen  dir  CtpIlUTgislbsc  grenun  dlwt  lo  die  »Inden-  und  Mart^KlIcD 
und  kSuDSn  flir  begreataiAe  MeKlir>neu  von  DrUgeiinchlliuclien  der  NBbenniBrs  luRBiehen  wariea  lelB.  —  Die 
Hindbttehar  der  Oewsbelehr«  (Vliren  einen  niib  dorn  indereo  Aeite  der  A.  eoeUiu  in  den  Mebenulenu  mat; 
di*leDlt«n  der  deecripUTeu  Autouiie  kenneu  solche  uur  ula  sehr  aellane  VuleUl,  —  TheU>elia  werden  die  Venu 
von  UnggbDndeln  gUtler  Hnakelfiiern  heRleltel,  die  tael  den  kleineren  Oe«usD  cyllndriKfa.  bei  den  btlrkeren 
hilbrlnuenförmlg  die  InUnu  umeebeu  (v.  Umnii,  UI73).  Aebnllch  verbKlt  sich  dis  Kinlncheu,  irWinnd  «DdvntD 
SluKetlileren  diese  Bl'lUn  Muskehi  lu  fehlen  echelnen. 

LymphgefäsBe  Bind  nur  in  der  Kapsel  bekannt.  —  Nerven  sind  sehr  zahlreich; 
sie  stammen  von  den  Nn.  vaguB,  phrenicus,  splanchDici  major  et  minor,  vennittelst  der 
Plexus  coeliacus  nnd  phrenicas;  von  letzteren  Plexus  selbst,  sowie  vom  Plexus  renalis;  ent- 
halten meist  feine  doppeltcontonrirte  FABern;  sie  treten  als  30^30  die  Arterien  begleitende 
Stämmchen  durch  die  Kapsel,  führen  daselbst  und  schon  vorher  einzelne  Ganglienzellen, 
soirie  kleine  Haufen  von  solchen  und  dringen,  ohne  an  die  Zellen- Säulen  der  Rinde  Aeste 
abzugeben,  bis  in  die  Marksubsiauz.  Auch  hier  sied  noch  Ganglienzellen  in  sparsamen 
Haufen  vorhanden ;  die  Nerven-Endigung  ist  unbekannt. 

Die  UuigUeniellen  wurden  von  Ecker  (1S46)  beim  Plerd,  vun  Vlrcliow  (lail)  beim  Nenichen,  von  Moen 
(IB64I  beim  Kind  unchgewleten ,  von  Unlni  tismj  beim  Schwein.  Klud,  Kuraeel,  KinlDchen,  ili  bipolar  oder  nnl- 
llpolar  erkunl;  bei  leliterem  Thler  such  von  W.  KrmuBe  (ia«S)  und  van  PTortiier  (ises)  beim  Schaf  gsHihen.  — 
Kl  wire  ulcbt  unmÜRlleh,  im  die  Nerven  gur  nicht  der  Nebenniere  lelbal  ugehBrten,  «indem  nur  elDen  In  dle- 
•  elhe  elnseliierlen,  mllbln  eodlvien  gynipilli liehen  Fleiui  dualcllleu  (Eherth,  ISIO). 
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Entwiekliinirsireseliiehte.  Der  Mensch  ist  ursprünglich  Hermaphrodit.  Jeder  Em- 
bryo enthält  die  vollständige  Anlage  der  männlichen  una  weiblichen  Geschlechtsorgane.  Die 
Ausbildung  der  bleibenden  Form  ffeschieht  dadurch,  dass  bei  dem  einen  Geschlecht  be- 
stimmte Abtheilungen  des  ursprflnglichen  Geschlechts-Apparates  an  Grösse  überwiegend  zu- 
nehmen, während  andere  in  rudimentärem  Zustande  verharren  oder  sich  sogar  zurückbilden. 
(Jod  bei  dem  anderen  Geschlecht  verhldt  sich  die  relative  Entwicklung  der  betreffenden 
Abtheilungen  umgekehrt.  Da  die  Anlage  des  Harn-  und  Geschlechts- Apparates  ursprünglich 
und  später  eine  gemeinschaftliche  ist,  so  kann  mit  Recht  von  einem  Urogenitalsystem  des 
Embryo  gesprochen  werden.  Begreiflicherweise  sind  jene  rudimentär  gebliebenen  Organe 
nicht  ohne  ihre  Entwicklungsgeschichte  verständlich  und  meist  nur  microscopisch  ihrem 
Wesen  nach  zu  ermitteln. 

Auswachsend  vom  untersten  Theile  des  Darmkanals,  dem  embryonalen  Hinterdarm, 
entwickelt  sich  eine  gestielte  Blase,  die  Aüantais,  auf  der  sich  die  Aa.  vesicales  superiores 
(resp.  ihre  Aeste:  Aa.  umbilicales)  verzweigen.  Der  Theil  des  Darmkanals  unterhalb  der 
Einmündung  der  Allantois  wird  Gloake  genannt ,  und  persistirt  bei  niederen  Wirbelthieren 
von  den  Vögeln  an ;  derselbe  sondert  sich  alsdann  in  Rectum  und  Sinus  urogenüaUs.  Die 
Blutgefässe  der  Allantois  werden  zur  Placenta  des  Neugeborenen;  der  obere  Theil, 
Urachus,  ihres  Stiels  erstreckt  sich  durch  den  Nabelstrang,  von  welchem  ein  Rest  im  Lig. 
vesicale  medium  erhalten  bleibt.  Die  Aa.  vesicales  (umbilicales)  obliteriren  zu  den  Ligg. 
vesicalia  lateralia.  Der  mittlere  Theil  des  Allantois-Stiels  erweitert  sich  und  wird  zur  Harn- 
blase, der  untere  zum  Sinus  urogenitalis ,  der  beim  Weibe  das  mittelst  des  Hvmen  gegen 
die  eigentliche  Scheide  abgegi*enzte  Yestibulum  vaginae,  beim  Manne  die  Urethra  vom 
Collicidus  seminaUs  nach  abwärts  darstellt.  Die  Ureteren  entwickeln  sich  als  hohle  Aus- 
wüchse der  Wolff'schen  Gänge;  später  verschieben  sich  ihre  Einmündungsstellen  und  sie 
treten  mit  dem  Stiel  der  Allantois,  der  späteren  Harnblase,  in  Zusammenhang ;  die  Nieren 
bilden  sich  als  Auswüchse  der  Ureteren-Endigung. 

In  den  oberen  Anfang  des  Sinus  urogenitalis  münden  die  Aufiführuns;tfgänge  der 
Wolff'schen  Körper  oder  Urnieren,  embryonue  Nieren.  Sie  bilden  sich  aus  einer  Zellen- 
masse,  die  (Schenk,  1874)  an  der  Grenze  zwischen  peripherischem  Theile  der  Urwirbel  und 
der  Hautmuskelplatte  gelegen,  und  von  einer  Einstülpuns  des  Pleuro- Peritoneal -Epithels 
(Waldeyer  mit  Roroiti,  187$  abzuleiten  ist.  Das  Epithel  der  Pleuro-Peritonealhöhle,  welche 
letztere  von  Haeckel :  Coelom  genannt  wird,  stammt  vom  mittleren,  nach  Einigen  der  Wolff'sche 
Gang  vom  äusseren  Keimblatt.  Die  Anläse  der  Wolff'schen  Körper  aber  erfolgt  (nach 
Semper,  1874)  bei  Haien  (und  Rochen.  A.  Schultz,  1874)  in  Form  von  SegmentaJorganen,  von 
denen  jedes  einem  Wirbel  entspricht  (und  wie  sie  ausserdem  z.  B.  den  Anneliden  zukommen). 
Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  wie  gleich  hier  bemerkt  werden  mag,  dass  Nebenhoden  imd  der 
Hoden  selbst  auch  bei  den  höheren  Wirbelthieren  Segmentalorgane  sind.  Die  Ausführungs- 
gänge der  Wolff'schen  Körper  heissen  Wolff'sche  Gänge,  und  werden  zu  den  Yasa  defe- 
rentia.  Beim  Weibe  verschwinden  sie;  doch  bleiben  ihre  unteren  Abschnitte  als  in  der 
Uteruswand  bei  Wiederkäuern  verlaufende  Gärtnerische  Kanäle  erhalten.  Die  Wolff'schen 
Körper  selbst  sondern  sich  in  einen  Nieren-  und  einen  Sexualtheil  (Waldeyer,  1870).  Der 
Nterentheü  bildet  sich  zurück  und  persistirt  als  Paradidymis  beim  Manne;  als  homologe 
Kanäle  (Paroophoron),  die  medianwärts  vom  Parovarium  im  Lig.  uteri  latum  liegen  und 
zu  pathologischen  Cysten  werden  können,  beim  Weibe.  Der  SexuaUheü  des  Wolff'schen 
Körpers  wird  zum  Nebenhoden  (Epididymis)  des  Mannes  und  auswachsend  von  seinen 
Kanälchen  bilden  sich  die  Samenkanälchen  des  Hodens;  beim  Weibe  zum  Parovarium. 

Die  weibliche  Geschlechtsdrüse  oder  Merstodc  bildet  sich  bei  beiden  Geschlechtem 
darch  Wucherung  und'  Einstülpung  einer  den  ursprünglichen  Zellenmassen  des  Wolff'schen 
Körpers  aufgelagerten,  nicht  vom  späteren  gewöhnlichen  Endothel  des  Peritoneum,  son- 
dern von  einem  cubischen  oder  cylindrischen  Keim-Epithel  überzogenen  Stelle  des  Bauch- 
fells ,  welche  der  Oberfläche  der  späteren  Geschlechtsdrüse  (Hoden  oder  Eierstock)  ent- 
spricht. Die  ganze  Hervorragung  wird  KeimioaU  oder  Keimhügel  genannt.  Solches  Epithel 
kleidet  ursprünglich  die  ganze  Peritonealhöhle  aus  ^  es  grenzt  beim  Erwachsenen  unmittelbar 
an  die  Endothelien  der  letzteren,  welche  entweder  durch  Umbildung  aus  erstercm  hervor- 

gehen.  oder  als  zu  einer  continuirlichen  Lage  umgewandelte  Bindegeweb^z eilen,  Inoblasten 
er  oDerflächlichsten  Schicht  des  Peritoneum  aufgefasst  werden  können  (Waldeyer,  1870). 
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Das  Keim-Epithel  erhält  sich  theilweise  beim  weiblichen  Frosch  als  flimmerndes  Cylinder- 
Epithel,  dessen  Streifen  und  Inseln  von  der  Tubenöffnung  ausgehen,  und  welches  während  der 
jährlichen  Geschlechtsperiode  die  Fortleitung  der  Eier  zu  der  letzteren  Oeffnung  besorgt  In 
der  ganzen  Bauchhöhle  (Cyclostomen)  oder  einem  Theil  derselben  bleibt  das  Flimmer-Fpithel 
bei  ausgewachsenen  Fischen,  ausgenommen  die  Knochenfische,  permanent.  Das  eingestfllpte 
Keim-Epithel  wuchert  zu  netzförmigen  Zellensträngen  resp.  Schläuchen ;  durch  Abschnünmg 
von  solchen -entstehen  beim  Weibe  die  Eierstock -Follikel:  das  Eichen  hat  die  Bedeutung 
einer  Zelle  jenes  Keim-Epithels.  Beim  Manne  verharrt  das  Ovarium  masculinum  auf  der 
Stufe  der  Schlauchbildung. 

Hoden  und  Eierstock  sind  also  einander  durchaus  nicht  homolog,  obgleich  sie  ur- 
sprünglich an  derselben  Stelle  innerhalb  der  Bauchh'öhle  entstehen;,  ersterer  bildet  sich 
vom  Wolff'schen  Körper  her  aus  und  stammt  mithin  auf  einem  Umwege  vermittelst  wahrschein- 
lich segmental  angelegter  Röhren  des  Nebenhodens  vom  Peritoneal-Epithel:  der  Eierstock 
bildet  sich  direct  aus  einer  Einstülpung  des  letzteren  oder  Keim^Epitnels.  Jedoch  glaubt 
Goette  (1875),  ohne  Rücksicht  auf  das  Ovarium  masculinum,  dass  alle  Embryonen  (bei  Bom- 
binator  igneus)  ursprünglich  weiblich,  und  dass  die  Kanälchen  des  Hodens  der  Verschmel- 
zung von  in  der  Entwicklung  verkümmerten  Ovarialfollikeln  ihre  Entstehung  verdanken. 

Der  Ausführungsgang  der  weiblichen  Geschlechtsdrüse  heisst  MüUer'scker  Gang.  Beim 
Manne  bleibt  sein  oberes  Ende  öfters  als  gestielte  Cyste  ain  Nebenhoden  erhalten;  sein 
unteres  Ende  wird  zum  Uterus  masculinus:  vesicula  prostatica  s.  Sinus  prostaticus.  Beim 
Weibe  wird  daraus  die  Tuba  und  aus  einer  Verschmelzung  des  unteren  Theiles  der  MüUer^- 
schen  Gänge  der  Uterus  und  die  Scheide ,  bis  zum  -Vestibulum.  Die  Vesicula  prostatica 
entspricht  mithin  dem  Uterus  und  oberen  weiblichen  Scheidentheil. 

Die  Chtoris  ist  dem  Penis  homolog,  aber  nicht  perforirt;  das  Corpus  cavemosum 
urethrae  ist  beim  Manne  ein  geschlossener  Hohlcylinder,  beim  Weibe  umgibt  dasselbe  halb- 
rinnenförmig  von  oben  her  die  Harnröhre.  Die  L<ibia  minora  sind  Hautfalten,  welche  beim 
Manne  die  lateralen  Wände  der  Pars  cavernosa  urethrae  umschliessend  sich  vereinigen. 
Die  Labia  majora  entsprechen  den  durch  die  Raphe  verwachsenen  Scrotalhälften,  in  welche 
die  Hoden  erst  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  hinabsteigen.  Letztere  liegen  in  einem 
ursprünglich  mit  dem  Bauchfell  räume  communicirenden  Processus  vaginalis  peritonei-,  der 
Descensus  testiculorum  geschieht  durch  den  Leistenkanal;  die  Tunica  propria  testis  ist  ein 
abgeschnürter  Theil  des  Peritoneum  und  der  Hoden  selbst  von  einem  solchen,  nämlich 
der  Tunica  serosa  testis  überzogen.  Sie  nehmen  bei  ihrer  Wanderung  das  Vas  deferens 
mit  hinab ;  sie  liegen  ursprünglich  wie  die  Ovarien  in  der  Bauchhöhle,  von  wo  die  letzteren 
in  das  Becken  hinabsteigen.  Vermittelt  wird  der  Descensus  testiculorum,  der  mit  Rücksicht 
auf  die  gewöhnliche  Kopfstelhmg  des  Fötus  im  Uterus  schon  als  Ascensus  bezeichnet  worden 
ist,  durch  das  Leistenband,  Guhemaculum  testis  s.  Hunten,  einen  aus  quergestreiften  und 
glatten  Muskelfasern  zusammengesetzten  Strang,  der  den  Verlauf  des  weiblichen  Lig.  uteri 
rotundum  einhält.  Die  Tunica  vaginalis  communis  testis  ist  eine  Fortsetzung  der  Fascia  trans- 
versalis  abdominis;  vom  Processus  vaginalis  bleibt  ein  Rudimentum  canalis  vaginalis  übrig. 

Die  Cotoper' sehen  Drüsen  sind  in  beiden  Ge schlechtem  Ausstülpungen  des  Sinus  uro- 
genitalis;  die  Prostata  wird  in  sehr  verkümmertem  Zustande  durch  die  Gl.  urethrales  des 
Weibes  rcpräsentirt ;  die  Vesicülae  seminales  haben  kein  Homologen  beim  Weibe:  sie  und 
die  Prostata  stellen  drüsige  Auswüchse  der  Vasa  deferentia  resp.  des  Anfangstheüs  der 
männlichen  Urethra  dar. 

Männliche  Geschlechtsorgane. 

Hoden. 

Den  äusseren  Ueberzug  des  Hodens  bilden  die  wie  das  Bauchfell  (S.  letz- 
teres) gebaute  Tunica  serosa  und  die  mit  derselben  fest  verwachsene  Tunica 
albuginea  s.  fibrosa.  Aus  festen  parallelen  Bindegewebsbündeln  gewebt,  die 
schichtenweise  sich  rechtwinklig  kreuzen  und  theils  longitudinal,  theils  quer 
verlaufen,  führt  sie  nur  sparsame  elastische  Fasern;  ebenso  wie  die  von  ihr 
und  dem  Corpus  Highmori  ausgehenden,  aus  lockerem  und  an  Kernen  reicherem 
Bindegewebe  gebildeten  Septula  testis.  Letztere  hängen  mit  dem  interstitiellen 
Bindegewebe  zwischen  den  Samenkanälchen  zusammen. 

Das  Corpus  Highmori  enthält  auch  verzweigte  Stränge  alaüer  Mutkelfatemf  dl«  nach  Behandlung  d«8 
Hodens  mit  H.  Mailer^scher  Flüssigkeit,  Alkohol  und  HämatoxylinfSrbung  am  besten  nachzuweisen  sind.  Von 
Rouget  (1857)  wurden  sie  entdeckt  während  Henle  (1866)  u.  A.  an  eine  Verwechslung  mit  Inoblastenkemen 
glaubten.    Uan  findet  sie  auch  bei  Thieren  (S.  864). 
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Die  Samenkanälchen,  gewundene  Samenkanälchen,  Hodenkanälchen, 
Canaliculi  seminales,  sind  cylindrische  Bohren,  die  aus  einer  Membran  und 
derselben  inwendig  aufgelagerten  Zellenmassen  bestehen.  Die  Kanälchen 
theilen  sich  wiederholt  dichotomisch,  anastomosiren  zuweilen  unter  einander 
und  hören  mit  blinden,  abgerundeten  Enden  auf,  deren  microscopischer  Bau 
nicht  von  dem  des  übrigen  Kanälchens  abweicht;  auch  bleiben  die  Quer- 
dorchmesser  im  ganzen  Verlauf  der  sehr  langen  Samenkanälchen  dieselben. 
Auf  feinen  Durchschnitten  injicirter  Präparate  (Fig.  158,  S.  263)  erscheinen 
sie  als  helle,  theils  längs-,  theils  quergetrofifene  Böhren-Abschnitte. 

Viele  Autoren  (lAuth,  1830,  bis  Mihalkovlca,  1874)  bestreiten,  dass  die  Samenkanälchen  blind  endigen^  und 
lusea  dieselben  schlingenfCrmlg  In  einander  umbiegen.  Der  letctgenannte  Autor  beschreibt  dagegen  kleine  knopf- 
ionnige,  blinde  Anhlbige  im  Verlauf  der  menschlichen  Samenkanälchen .  An  letzteren  sahen  C.  foiiuse  (18S7)  und 
KSlIiker  (1852)  u.  A.  geschlossene  Anfänge,  die  nicht  unwahrscheinlich  sind,  'wenn  der  Hoden  durch  Auswachsen 
ron  den  NebenhodenkaniUchen  (Wolff'scher  Körper,  8.  253)  entsteht.  Die  gegenwärtigen  Untersuchungsmethoden 
geststten  nicht,  die  Frage  mit  Sicherheit  tu  entscheiden. 

Die  Menibran  zeigt  im  Längsschnitt  und  Querschnitt  (Fig.  153,  A  m) 
dasselbe  Bild:  eine  scharfe  Contour,  die  durch  Oxalsäure  als  isolirte  glas- 
helle Basalmembran,  Basalhaut,  darzustellen  ist,  begrenzt  nach  innen  eine 
0,01  dicke  streifige  Hülle,  welche  nach  aussen  mit  dem  umgebenden  inter- 
stitiellen Bindegewebe  zusammenhängt.  Nach  Essigsäure-Zusatz  ergibt  die 
Hülle  zahlreiche  länglich-ovale,  Kernkörperchen-haltige,  granulirte  Kerne.  Auf 
der  Flächenansicht  zeigen  sich  nach  Maceration  in  H.  Müller^scher  Flüssig- 
keit zarte,  netzförmig  gekreuzte  Linien,  die  runde  blasse  Kerne  umgeben. 
Aus  der  Combination  beider  Ansichten  folgt,  dass  eine  Zusammensetzung 
aus  dünnen  polygonalen,  kernhaltigen,  platten  Zellen  vorliegt,  deren  Bänder 
dachziegelähnlich  über  einander  greifen,  und  deren  Körper  zu  drei  bis  vier 
auf  einander  geschichtet  sind.  Nach  Behandlung  des  frischen  Präparats  mit 
verdünnten  Alkalien  oder  nach  Maceration  in  concentrirter  Oxalsäure,  wie 
schon  erwähnt,  lässt  sich  eine  anscheinend  structurlose  Grenzmembran  nach- 
weisen, die  unter  gewöhnlichen  Umständen  als  der  beschriebene  einfache 
scharfe  Innensaum  erscheint.  Auf  der  Aussenfläche  sieht  man  nach  Silber- 
behaudlung  ein  polygonales  Endothel. 

Bei  kleinen  Säugethieren  ist  die  HttUe  viel  dünner,  scheinbar  stmctnrlos,  besitist  jedoch  auf  ihrer  Aussen* 
fISehe  ebenfklls  polygonales  Endothel  (v.  Ebner,  1870).  Die  Anweudnng  von  Oxalsäure  an  ihrer  Darstellung  rUhrt 
von  Merkel  (1871)  her. 

Das  Innere  der  Samenkanälchen  wird  beinahe  oder  ganz  vollständig 
Ton  einem  Badeschwamm-ähnlich  angeordneten,  aus  Zellen  und  Zellen-Aus- 
läufern zusammengesetzten  Balkengerüst  oder  Balkennetz  (Fig.  152)  einge- 
nommen. Entweder  bleibt  gar  kein  besonderes  Lumen  oder  ein  solches 
übrig,  welches  etw^.  nur  den  vierten  Theil  des  ganzen  Kanalquerschnitts  be- 
trägt. Die  rundlichen  Hohlräume  des  Balkennetzes  enthalten  die  Hodenzellen 
und  Samenflüssigkeit. 

Das  Balkennetz  wird  von  Spermatoblasten,  Stützzellen  (Fig.  153)  gebildet. 
Dies  sind  eigenthümlich  metamorphosirte  Flimmerzellen,  denjenigen  des  Neben- 
hodens (S.  265)  homolog  und  die  Bildner  der  Form-Elemente  des  Samens, 
woher  ihr  Name.  Wird  die  Flächenansicht  des  frisch  untersuchten  Samen- 
kanälchens  von  aussen  her  betrachtet,  so  erscheint  ein  Mosaik  polygonaler 
Zellen,  das  früher  zur  Annahme  eines  die  Kanälchen  inwendig  auskleidenden 
Platten-Epithels  Veranlassung  gegeben  hat.  In  Wahrheit  sind  dies  polygonale 
Fussplatten  der  Spermatoblasten. 

In  der  von  innen  her  betrachteten  Flächenansicht  der  Wandschicht 
macht  die  letztere  an  mit  Chromsäure  behandelten  Präparaten  dagegen  den 
Eindruck,  als  ob  sie  aus  sternförmigen  anastomosirenden  Zellen  zusammen- 
gesetzt wäre.     Dies  bewirkt  der  Umstand,  dass  die  Protoplasmafüsse  oder 


OeBchlechtBorgane . 
Flg.  162'. 


D»l  SimmkinllehcDi  der  Hoden  frlich  In  H.  MRlIer'! 
V.  eoO/KO.  a  Daa  BilkennaU  der  SpermiUiblulen  fUi 
KinlLcbcni,  begren«  Ton  deo  epcnniloblutan ,  inch  I 
und  HodeaKfinen  liud  gecatobnet;  lAtBtAre  vrflcheln«n  mm 
gtitd  al«  zu  radlünn  SKalen  lufiSKlilebl«!;  tuuerdciii 
eine  dreieckige  Uuie  Ton  Zvlicheiuellen  dei  Hodens  : 


Epithel;  am  Thedl 
BlutgeOia,  doTcfa 


Bpernutoblulen  sui  rencbiedenen  durchleb nlUenen  SiTnenkintlchen  Hoden  einei  SOjibrigen  Humei  friieh  In 
miD  OiiDluinaKure  «elegl-  V.  SOO/eiO.'  Ä  Hll  Suuenfllden  um  ^len  Rande  der  Gpenulcblulen,  die  In  der  Bul- 
wleUuDg  bagrlffen  alnd;  ale  gleichen  ovalen  Kernen  mit  kernkSiperehen   die  Beh>kniD  Und  aocb  knn.   h  Hodan- 

entliallen  groaie  ovale  Ktme  und  viele  dunkle  Petlkdnirheni  die  Membran,  anf  der  Ihre  FnaaplUten  etnguahnt 
lUnden,  lil  nlchl  geaelchneL  C  Bpennalablan  mit  reifen  Bamenfliden,  die  lu  einem  Bündel  rerelnlgt  alnd;  die 
fichviüice  lind  nach  der  Au  dea  Samenk«il>lDhen>  gebogen.  D  Allea  ebenH,  u>  dem  Hoden  eine*  UMicd 
Muuiei;  der  abgabildela  Tbell  dea  BalkenneUea  hat  einen  mebr  atarren  Chsraklerj  die  MaHhen  alnd  vellar  uud 
Ihn  Begrencungen  melir  rnndlicb,  darin  alna  HodanseUe. 
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Fussplatten  der  Spermatoblasten  nicht  ganz  flach,  sondern  mehj^kegelförmig 
sich  darstellen,  resp.  einer  sehr  niedrigen  Pyramide  gleich 'li.  Die  proto- 
plasmatisclien  Kanten  der  letzteren  sind  es,  welche,  ipit  denjenigen  der 
benachbarten  Protoplasmafiisse  zusammenstossend.  jenen  Eindruck  eines 
aus  sternförmigen  Zellen  bestehenden  Wandnetzes  (Keimnetzes,  S.  261)  her- 
vorrufen. 

Die  Spermatoblasten  sind  blattartig  abgeplattet,  mit  ihren  Flächen  im 
Ganzen  parallel  der  Längsrichtung  der  Samenkanälchen  gestellt  Dieselben 
kommen  auch  in  Kanälchen  Yor,  deren  Querschnitt  ganz  wie  mit  Schwamm- 
gewebe erfüllt  ist,  indem  sich  wenigstens  von  einzelnen  Balken  doch  nach- 
weisen lässt,  dass  sie  frei  und  abgerundet  endigen.  Die  Spermatoblasten  ent- 
halten grosse,  ovale,  abgeplattete  Kerne,  von  0,012  Länge,  0,007  Breite,  mit 
deutlicher  Kernmembran,  grossem  Nucleolus  und  hellem  Inhalt,  die  zum 
Theil  nahe  an  die  Fussplatten  heranreichen.  Die  Basis  der  letzteren  ist 
eingezahnt  (S.  24).  Das  Protoplasma  der  Spermatoblasten  ist  im  Allgemeinen 
farblos,  leicht  kömig  und  ziemlich  durchsichtig,  weich  und  leicht  zerbrech- 
lich. Zarter  und  weniger  kömig  bei  Kindern  und  vor  der  Pubertät,  werden 
sie  mit  zunehmendem  Alter,  namentlich  an  ihrer  Basis,  dunkel  durch  zahl- 
reiche eingelagerte,  kuglige,  in  absolutem  Alkohol  lösliche,  in  Osmiumsäure 
sich  schwärzende,  gelblich  bis  bräunlich  gefärbte  Fettkömchen.  Dieselben 
sind  anfangs  nur  in  den  Protoplasmafussen  vorhanden.  Mit  zunehmendem 
Alter  häufen  sich  die  Fettkömchen  immer  massenhafter  und  reichen  inner- 
halb der  Spermatoblasten  weiter  in  das  Centrum  des  Samenkanälchens 
hinein. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Spermatoblasten  anlangt,  so  sind  sie  als 
Flimmerzellen,  zu  betrachten,  deren  Zellenkörper  zahlreiche  seitliche  gelappte 
Auswüchse  gebildet  hab^n,  die  zum  Theil  verästelt  sind  und  mit  denjenigen 
benachbarter  Spermatoblasten  so  dicht  zusammenstossen  (Fig.  152),  dass  sie 
zu  anastomosiren  scheinen,  oder  dies  auch  wirklich  thun.  Auf  solche  Art 
entsteht  das  (S.  255)  erwähnte  Balkennetz.  Dasselbe  hängt  selbstverständlich 
mit  den  Protoplasmafussen  zusammen. 

Die  Formen  des  aus  Spermatoblasten  gebildeten  Balkennetzes  aber  stellen 
sich  (je  nach  dem  Stadium,  in  welchem  sich  die  Samen-Bereitung  befindet) 
sehr  verschieden  dar.    Man  kann  drei  Stadien  unterscheiden. 

Gewöhnlich  erstrecken  sich  von  dem  erwähnten  Balkennetz  ausgehende 
weiche,  scheinbar  netzförmig  verbundene,  sehr  ungleich  breite  Balken  in  das 
Innere  der  Kanälchen  und  durchziehen  dasselbe  entweder  {3.  Stadium)  ganz, 
indem  sie  in  der  Längs-  und  Querrichtung  der  Samenkanälchen  unter  ein- 
ander zusammenstossen. 

Oder  (2.  Stadium)  sie  lassen  das  (S.  255)  erwähnte  Lumen  frei  und  in 
das  letztere  ragen  dann  in  radiärer  Richtung  breite,  bandförmig  gelappte, 
auch  im  Innern  des  Samenkanälchens  durch  Ausläufer  scheinbar  unter  ein- 
ander verbundene,  kolbige  Endigungen  der  Spermatoblasten.  In  diesem  Falle 
enthalten  (Fig.  153  A)  sie  zugleich  scharfgerandete,  heUe,  Kemkörperchen- 
haltige,  0,007  lange,  0,0045  breite  Keme,  die  alternirend  neben  einander  in 
den  Fortsätzen  sitzen,  mit  der  Längsaxe  radiär  zum  Durchmesser  des  Kanäl- 
chens gestellt.  Oder  sie  sind  noch  länger,  tiefer  eingeschnitten  und  enthalten 
(TFig.  153  B)  grosse,  0,0062  lange,  0,003  breite  Samenfädenköpfchen,  kem- 
ähnliche,  gegen  Essigsäure  sowie  Natron  resistente  Gebilde,  die  bereits  deut- 
lich als  Köpfe  von  Samenfäden  (s.  unten)  zu  erkennen  sind.  Dieselben  sind 
blasser  als  die  Köpfe  von  freischwimmenden  Samenfäden  (S.  letztere  S.  259). 
Von  denselben  erstrecken  sich  zarte  Fäden  (Schwänze)  bis  zum  freien  Ende 
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des  zugehoi'igen  Fortsatzes  und  darüber  hinaus  bis  in  das  Lumen  des  Kanales. 
Oder  (Fig.  152. .(7):  die  Samenfäden  sind  nach  Form  und  Grösse  ganz  aus- 
gebildet wie  frei5Gliwimmende,  ihre  Köpfe  haben  0,004  —  0,0045  Länge  auf 
0,0025 — 0,0027  BreiTe;  stecken  aber  noch  in  den  Spermatoblasten-Fortsätzen 
darin.  Zwischen  letzteren  trifft  man  hier  und  da  freie  Samenfaden  an,  die 
§tets,  sowie  die  noch  eingeschlossenen,  mit  ihrem  Kopfende  senkrecht  der 
Kanalwand  zugekehrt  sind.  Diese  verschiedenen  Befunde  entsprechen  ähn- 
lichen Entwicklungsperioden  der  Samenfäden. 

Oder  (i.  Stadium)  die  freien,  nach  innen  convex  hervorragenden,  mehr 
kugligen  Enden  der  Spermatoblasten  sind  zugleich  sehr  kurz  und  niedrig. 

Zwischen  den  Spermatoblasten,  in  den  Hohlräumen  ihres  Netzes,  die 
von  den  Arcaden-ähnlichen  Anastomosen  seiner  Balken  begrenzt  werden,  sowie 
in  den  Lücken  zwischen  den  der  Wandung  ansitzenden  Fussplatten  der  Sper- 
matoblasten liegen  die  Hodenzellen^  Samenzellen,  indifferente  Samenzellen 
(Fig.  152  c.  Fig.  153  A^  ä).  Dieselben  sind  theils  kuglig,  von  einem  fast 
ebenso  grossen  (0,012 — 0,015),  in  Säuren  grob  granulirtem  Kern  (Fig.  154,  a) 

ausgefüllt.  Theils  sind 
Pig.  154.  gie      etwas      grösser, 

grössere  Hodemellen; 
auch  kommen  Zellen 
mit  zwei  grob  granu- 
firten ,  aus  Theilung 
hervorgegangenen  Ker- 
nen (Fig.  154,  6)  vor. 
Diese  beiden  Zellen- 
formen liegen  der  Wan- 
dung näher;  weiter 
nach  innen,  hier  und 
da  zusammen  mit  den 
genannten  radiär  ge- 
stellte Säulen  bildend 
(Fig.  152,  c),  folgen 
kleinere,  blasse,  kugUge 
Zellen,  kleinere  Hoden- 
Zellen,  mit  hellem  Kern 
(Fig.  154  c)  und  Kem- 
körperchen.  Der  Kern 
ist  meist  kleiner  als 
ein  grob  granulirter 
oder  nur  halb  so  gross; 
in  selteneren  Fällen 
gekerbt,  nierenförmig ,  mit  zwei  Kemkörperchen  versehen,  in  Theilung  be- 
griffen. Nach  der  Axe  des  Kanälchens  hin  findet  man  auch  0,025 — 0,038, 
sogar  bis  0,07  messende,  kuglige,  scheinbare  Cysten  oder  Mutterzellen,  8 — 20 
eiförmige  blasse  Kerne  mit  Kemkörperchen  enthaltend  (Fig.  154,  e). 


«r 


d) 


Formelcmente  aus  dem  Inhalt  der  SamenkanUcben  eines  34jKhrigen  Mannes, 
frisch  mit  Glaskörperflassigkeit.  V.  600.  a  Grössere  Hodenselle  mit  grob- 
granaUrtemKem.  5  Ebensolche  mit  swei  Kernen,  c  Kleinere  Hodenaelle  mit 
hellem  Kern,  d  Ebensolche  mit  zwei  Kernen,  e  Sog.  vielkemige  Cyste.  /  Kopf 
eines  anreifen  Samenfadens  ans  einer  anscheinenden  Zelle  hervorragend,  in 
der  letzteren  ein  Nebenkem.  g  Aelmliche  Zelle  in  einen  Faden  aaswachsend. 
h  Kopf  eines  unreifen  Samenfadens  mit  einem  hellen  runden  Fleck  (rerdiinnte 
Stelle)  am  freien  Rande  und  mit  dünnem  membranösen  Anhang,  t  Zelle  mit 
hellem  Kern,  wie  g  angeblieh  in  einen  Faden  answachsend.  k  Ebensolche; 
der  Faden  steht  durch  eine  Fortsetzung  im  Innern  der  Zelle ,  die  dem  Neben- 
kem von  /  entspricht,  mit  dem  Kern  und  scheinbar  mit  dem  Kemkörperchen 
der  Zelle  In  Verbindung,  e  —  k  sind  mechanisch  abgetrennte  ft-ele  Enden  von 
Spermatoblasten  und  galten  iirüher  fOr  mit  den  Formen  a — d  zusammen- 
b&ngende  Entwicklungsstadien  der  SamenfXden  aus  Hodenzellen. 


(i 


Diese  freischwimmend  zu  erhaltenden  Formelemonte  haben  ganz  verschiedene  Bedeutung.  Die  Zellen 
in  Fig.  IM  mit  a  bezeichnet)  mit  grob  granulirtem  Kern  sind  wahrscheinlich  abgelöste  Rrsatzcellon  und  den 
8.  X5,  Fig.  9  d)  Protoblasten  anderer  Epithelien  homolog.  Dagegen  stellen  die  kleineren  Hodenzellen  (Fig.  154 1) 
nach  V.  Ebner  (1871)  ausgewanderte  weisse  Blutkörperchen  dar.  Die  scheinbare  Mutterzelle  (e)  ist  ein  abgerissener 
Spermatoblastenlappen  mit  unreifen  SamenfKdenkÖpfen  (8.  259).  —  Von  lienle  (18fö)  wurden  die  beiden  Arten 
von  Hodenzellen  unterschieden  und  gemessen. 

Im  Lumen  des  Kanälchens  sind  einzelne  Samenfäden,  ferner  Büschel 
von  solchen  enthalten.  Meist  liegen  6 — 8  Köpfe  neben  einander;  die  Kopf- 
enden sind  gegen  die  Wand,  die  Schwänze  schräg  nach  innen  und  ohne 
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Zweifel  Kanal-abwärts  gerichtet,  auch  leicht  spiralig  gedreht.  Ausserdem 
kommen  die  fein  granulirten  Hodenzellen  mit  blassen  Kernen  vor,  die  amö- 
boide Bewegungen  darbieten.  Ferner  Formen  von  der  Grösse  der  letzteren 
Zellen,  die  wie  eine  kuglige  Zelle  aussehen,  mit  einem  langen,  dünnen,  proto- 
plasmatischen Fortsatz.  Dieser  entspringt  dem  etwas  excentrisch  gelegenen 
Kern  gegenüber,  steht  mit  demselben  durch  einen  feinen  dunkleren  Faden  in 
Verbindung.  Endlich  finden  sich  blasse  längliche  Zellen,  welche  einen  grossen 
kemähnlichen  Samenfadenkopf  an  einer  Stelle  ihrer  Peripherie  hervorragend 
tragen. 

Die  angegebenen  Thatsachen,  die  beschriebenen  wechselnden  Bilder,  welche 
Terschiedene  Kanälchen  und  benachbarte  Strecken  desselben  Kanälchens  zeigen, 
stehen  offenbar  mit  der  Entwicklung  der  Samenfäden,  mit  der  Samenberei- 
tung, im  Zusammenhange.  Trotz  vielfacher  Untersuchungen  ist  dieselbe  noch 
nicht  ganz  sicher  aufgeklärt.  Wahrscheinlich  entstehen  die  Köpfe  der  Samen- 
fäden in  den  Spermatoblasten  durch  vielfache  Kerntheilungen,»  die  aber  bis 
jetzt  nicht  direct  beobachtet  sind.  Jedenfalls  sind  bei  Wirbellosen  analoge 
successive  Kerntheilungen  in  den  ursprünglich  vorhandenen  Zellen  auf  dem 
Wege  der  Knospung  (S.  19)  ein  häufiges  Vorkommniss.  Die  (I.Stadium,  S.  258) 
kurzen  Fortsätze  der  Spermatoblasten  wachsen  nach  innen,  trennen  sich  durch 
Spaltung r2. Stadium, S. 257);  wachsen  noch  mehr,  treibenFortsätze, die  mitSamen- 
fädenköpten  sich  füllen;  das  Lumen  der  Kanälchen  verschwindet  (3.  Stadium). 
Dabei  nehmen  die  anfangs  ovalen  Kernen  gleichenden  Köpfe  der  Samenfäden 
ihre  bleibende  Gestalt  an,  wobei  die  anfänglich  vorhandenen  Kemkörperchen 
verschwinden:  erstere  sind  anfangs  grösser  als  später.  Sie  werden  frei  durch 
Abschnürung  von  den  Spermatoblasten;  geschieht  ein  Abreissen  künstlich 
durch  Präparation,  so  erhält  man  die  beschriebenen,  den  kleineren  Hoden- 
zellen gleichenden  Zellen,  aber  mit  langem  Fortsatz  versehen;  oder,  wenn 
dieser  fehlt,  wie  kuglige  Zellen  mit  hervorragendem  Samenfadenkopf  aus- 
sehend. Durch  Abstossung  der  gebildeten  Lappen  der  Spermatoblasten  stellt 
sich  das  Lumen  wieder  her  und  ist  dann  mit  freien,  fast  oder  ganz  reifen 
Fäden  gefüllt.  Nach  erfolgter  Abstossung  erscheinen  die  Spermatoblasten 
verkürzt,  wieder  im  ersten  Stadium  befindlich,  womit  der  Entwicklungscyclus 
von  Neuem  beginnt.  Die  gesammte  Spermatoblastenmasse  befindet  sich  mit- 
hin in  fortwährender  Umwandlung  resp.  langsamer  Neubildung  und  die  Sta- 
dien sind  den  vom  Cornea-Epithel  (S.  24)  bekannten  offenbar  homolog. 

Vor  der  Pubertät  werden  nur  Hodenzellen  gefunden;  im  mittleren  Alter 
ist  die  Samen-Production  dauernd,  die  verschiedenen  Stadien  sind  gleichzeitig  im 
Verlaufe  dessriben  Kanälchens  repräsentirt;  im  höheren  Alter  kann  die  Pro- 
duction  aufhören:  dann  sind  die  Balken  des  Spermatoblasten-Netzes  und  ihre 
Anastomosen  dünn  (Fig.  153  i>),  glänzend,  fast  homogen. 

Die  Samenfäden^  Spermatozoen,  Spennatozoiden,  Samenkörperchen,  wurden  früher 
ihrer  selbstständigen  Bewegungen  halber  mr  Thiere  gehalten.  Sie  sind  0,052—0,062  lang, 
im  Ganzen  stecknadelähnlich  (Fig.  155);  sie  bestehen  aus  Kopf,  Mittelstück  und  Schwanz. 


Der  Kopf  oder  Körper  ist  homogen,  stark  lichtbrechend,  0,0045  lang,  0,002—0,003  breit, 
0,001—0,002  dick,  länglich-oval,  abgeplattet,  an  seinem  vorderen  Ende,  welches  bei  den 
Eigen-Bewegungen  des  ganzen  Samenfadens  stets  vorangeht,  zugeschärft.  Der  Kopf  sieht 
auf  der  Flächenansicht  oval  ans,  mit  schmalerem  und  quer  abgestutztem  hinteren  Pol ;  die 
bintere  Hälfte  ist  undurchsichtig,  stärker  glänzend  als  die  vordere.  Die  Profilansicht,  in 
welcher  der  Kopf  birnförmig  erscheint,  zeigt,  dass  die  glänzendere  Beschaffenheit  des  hin- 
teren nur  in  der  geringeren  Dicke  des  vorderen  Abschnittes  ihren  Grund  hat.  Der  Kopf 
hat  namentlich  an  eingetrockneten  Fäden  zwei,  selten  drei  dunkle  Querbänder,  die  mit 
hellen  abwechseln,  und,  wie  Profilansichten  zeigen,  Yerbiegungen  des  mittleren  Theiles  des 
Kopfes  ihre  Entstehung  verduiken.  Die  hintere  Hälfte  des  Kopfes  ist  an  einer  Flanke 
nicht  selten  stärker  couvex,  als  an  der  entgegengesetzten.  —  Das  Mütelstück  (Fig.  156. 
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Fig.  155  B  m)  ist  stäbchenförmig,  sehr  wenig  abgeplattet,  0,006  lang,  0,0007—0,001  dick; 
es  setzt  sich,  ein  wenig  verdünnt,  wie  man  nur  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  sieht,  an 
das  hintere  Ende  des  Kopfes,  und  das  letztere  ist  quer  abgestutzt,  nicht  allmälig  in  das 
Mittelstück  übergehend,  sondern  letzteres  ist  in  eine  trichterförmige  Vertiefung  an  der  hin- 
teren Fläche  des  Kopfes  ein- 
gelenkt. Liegt  der  Kopf  etwas 
schräff,  so  erscheint  das  vor- 
dere Ende   des  Mittelstücks 
im  optischen  Querschnitt  als 
glänzender  Punkt  in  das  hin- 
tere Ende  des  Kopfes  proji- 
cirt.  —  Der  Schtoatu  ist  viel 
länger,  0,041—0,052,  und  fei- 
ner als  das  Mittelstück,  an- 
messbar fein  auslaufend;  der- 
selbe schwinfft  in  indifferenten 
Zusatzflüssigkeiten  beständig 
hin    und    her;     wie   an  den 
Flimmercilien  verlaufen  durch 
ihn   Wellen:     stets    in    der 
Richtung  von  vorn  nach  hinten. 
Bei  jeder  Seitwärtsbiesung  des 
Schwanzes  wird  der  Kopf  von 
der  geraden  Richtung  seiner 
Fortbewegung  nach  der  ent- 
gegengesetzten   Seite    etwas 
abgelenkt:    so    entsteht    ein 
Hin-  und  Her- Pendeln,  ge- 
nauer eine  spiralig  bohrende 
Bewegung    des    Kopfes   und 
Mittelstücks,  welches  ersteren 
vorzüglich  befähigt,  feine  Oeff- 
nungen  gleichsam  aufzusuchen, 
oder    in    weiche    Substanzen 
resp.  Membranen  mit  seiner 
zuffeschärftenVorderkante  ein- 
zudringen   oder   einzuschnei- 
den, wozu  seine  Festigkeit  und 
seine  (mit  Rücksicht  auf  den 
S.  262  u.  263  zu  besprechenden 
Kalkgehalt      anzunehmende) 
Härte  den  Kopf  geschickt  zu 
machen    scheinen.     Da    der 
vordere  Theil  sehr  dünn  ist. 
dünner  als  der  hintere,  una 
aus  stark  lichtbrechender  Sub- 
stanz  besteht,   so   erscheint 
sein    Centrum    als    rundUche 
helle  Scheibe,  die  als  Spur 
einer   feineren   Structur   ge- 
,.,„.,  ,  deutet  worden  ist.  Nach  Ver- 

lust des  Kopfes  können  die  Bewegungen  des  Schwanzes  eine  Zeitlang  noch '  fortdauern 
(Henle,  1841 ;  Schweigger-Seidel,  1865) ;  das  beobachtete  Maximum  derselben  bei  unversehrten 
Samenfaden  beträgt  0.06  in  der  Secunde  (Henle,  1841 ;  Lott,  1872) :  sie  könnten  danach  in 
einer  Stunde  vom  Onficium  externum  uteri  zum  Ovarium  gelangen.  —  Carmin  färbt  zuerst 
die  Köpfe,  Jod  die  Mittelstücke  (Schweigger-Seidel,  1865). 

cti-M,.  ™  TÄterwi  ist  die  Form  der  SamenOden  (Flg.  157)  eine  nndere  und  hliufig  fflr  die  Gattung  chankteri- 
-1- ^Jf*«  vi?i.  *"iP*i^!°*'  ■®^*®  ^^^  meisten  HaussSugetbiere,  sind  am  Vorderende  Ihres  Kopfe«  etwas  breiter 
WM  h«lT«?2!jifK  ®"'  ^®*  ^S'  ^"®  ""^  **»"'»  »i^d  *^«  Köpfe  hakenförmig  gebogen,  bei  Vögeln  spiralfg  gedreht, 
S^friw  «\  J  w^fr^/",?-5  ®.  ^5"f f ^^"S  hervorruft,  als  drehe  sich  der  Samenfaden  um  seine  lüngem;  beim 
Sf  -Kll«!  W«lcker  (18o7)  in  beiden  Hoden  rechtsgewunden ,-  beim  Frosch  lang,  vorn  spitz,  stJCbchenfdrmig. 
^lSn!f  k.i"t"  Salamandern  (Fig.  157  O)  sind  undulirende  Membranen  vorhanden,  die  das  Mittelstack  spiralig 
SS*?*.  ,'ni?i,  ««'S?  5"  kommen  accessorlsche  Anhänge,  vom  aufgesetzte  Spitzen,  auch  wohl  Kopfkappen  vo* 
b  Idpin  Ä  H^.  fl'^^  d^  Kopfes  bedecken  (bei  Locusta).  Schweigger-Seidel  (1865)  hielt  den  (FiglhlF)  abge' 
?875  1-^^^  bfS^5?"^f;''^♦*'"^,™  ?'^*  "*'  '*'^«  MltteUtück.  Demelbe  fÄrbt  siih  jedoch  (wie  K.  NeimaS, 
ffidp;  *vo^Sf,!?iL/l?  ""*???."",  ^°^  RosaniUn  (gerade  so,  resp.  noch  Intensiver)  wie  die  Köpfe  der  Samen- 
Sm  In-^L«  h!!"iÄ  ^**'i^*'^*  "««^^  °nt«r  Umständen),  während  seine  ungefärbt  bleibende,  wahrscheinlich  der 
von  Insecten  beschriebenen  homologe  Spitze  (von  Schweigger-Seidel)  als  Kopf  gedeutet  wurde. 


Drei  Samenfäden  aus  dem  Neben- 
hoden des  Menschen.  V.  1500. 
Ä  getrocknet ,  Flächenansicht, 
mit  drei  dunkeln  Querbändem 
des  Kopfes.  B  frisch  ohne  Zu- 
satz, Kantenansicht,  m  deutlich 
abgegrenztes  Mittelstack.  Ceben- 
so,  Flächenansicht;  unter  dem 
Kopf  sitzt  ein  protoplasmatischer 
Spermatoblasten -Rest,  wie  ein 
Mantel. 


Zwei  Samenfäden  ans  dem  Inhalt 

des   Vas  deferena.     A  Fläohen- 

ansicht.  £  Kantenansicht.  V.2000 

mit  Listing'schem  Ocnlar. 
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Was  die  Snldtkung  dtr  Sawtmfäden  anlangt,  so  sind  die  von  Sertoll  (1864)  beschriebenen  Zellen  des 
BslkenneUes  nach  einer  anderen  Ansieht  (Merkel,  1871)  Sttttazellen  (S.  88)  and  die  SamenfXden  entstehen  nicht 
in  ihnen,  sondern  sind  Teründerte  Hodenzellen  von  der  Icleineren  Art  mit  hellem  Kern;  letstere  Meinung  war  vor 
Aofflndang  der  Spermatoblasten  allgemein  angenommen.    Aus.  den  scheinbaren,  vielkemigen,  kngligen  Cysten 


in 


SsmenfSden  verschiedener  Thlere  zur  Vergleichnng.  Die  Grenze  des  Mittelstttcks  gegen  den  Schwanz  ist  mit 
■I  beselchnet.  V.  600.  A  Vom  Menschen ,  Filichenansicht.  B  der  Ratte ;  am  unteren  Ende  des  deutlich  abge- 
srensten  Mittelstttcks  ein  kömiger  Spermatoblastenrest.  C  des  Hundes ,  Flüchen  -  und  Kantenansicht.  D  des 
Sperlings,  korkzieherförmig.  E  des  Hahnes;  das  Mlttelstttck  ist  beim  reifen  Samenfaden  mit  dem  Kopfe  ver- 
KbmolceD.  F  von  Rana  temporaria  mit  scharfer  Spitze  und  k  langem  schlanken  Kopfe;  bei  unvollkommeneren 
Microecopen  erscheint  der  Schwanz  weit  kttrzer.  G  von  Salamandra  maculata;  die  Spitze  ist  deutlich  gegen  den 
Kopf  abgegrenzt,  der  bei  k  beginnt.    H  vom  Barsch  (Perca  fluviatllis)  stecknadelformig:  mit  kugligem  Kopf. 


(Fig.  154  c)  sollten  Böndel  von  SamenfMden  hervorgehen.  Die  in  Jedem  frischen  Hoden  anzutreffenden  und  leicht 
in  eine  Reihe  (Fig.  154  /—k)  zu  ordnenden  Uebergangsformen  erklären  sich  einfach  als  mechanisch  abgestreifte 
TheilstGcke  und  Enden  (Flg.  154  e)  von  Spermatoblssten,  wShrend  E.  Neumann  (1875)  vermuthet,  dass  solche 
abgelöste  Partikelchen  noch  innerhalb  des  Lumens  ihre  weitere  Entwicklung  durchmachen  möchten.  Mihalkovics 
(1874)  hUt  sowohl  das  durch  v.  Ebner  (1871)  so  genannte  Keimnetz,  wie  das  Balkennetz  und  die  Stützzellen  fUr 
darch  Gerinnung  erzeugte  Kunstproducte,  wonach  eine  noch  viel  grössere  Aehnlichkeit  der  Spermatoblasten  mit 
Flimmer-Epitheleellen  herauskommen  würde.  Die  Spermatoblasten  wären  nämlich  in  den  Ruheperioden  cubiseh 
«nd  wüchsen  in  der  Brunstperiode  (zf  B.  beim  Kater)  zu  langgestielten  oyllndrischen,  an  ihrem  freien  Ende  mit 
Spennatozoenschwänzen  besetzten  Zellenkörpern  aus.  Yemmthlich  repräsentirt  das  Balkennetz  denUebergang(3.  Stad., 
8. 857)  zwischen  beiden  Perioden,  und  ist  deshalb  beim  Menschen  immer  hier  und  da  vorhanden.  —  Man  kann  auch 
daran  denken,  ob  die  grösseren  Hodenzellen  mit  grob  granuUrtem  Kern  nicht  vielmehr  die  älteren  sind  und  nicht  durch 
Theilnng  die  mit  hellem  Kern  liefern,  da  nach  Lott  (1873)  die  von  W.  Krause  (1870)  beschriebenen  granulirten 
Kdrperchen  des  Cornea  -  Epithels  (S.  24,  Fig.  8;  S.  148)  spätere  Entwicklnngsstadien  darstellen  sollen.  Nictit 
minder  wurde  behauptet,  die  Köpfe  der  Samenfäden  entständen  keineswegs  durch  Theilung  aus  den  ovalen  Kernen 
der  Spermatoblasten,  sondern  durch  Generatio  spontanea  in  deren  Protoplasma  (v.  Ebner,  1871;  E.  Neumann, 
1875).  —  Bei  Säugethieren  (namentlich  Kater  und  Schwein,  Mihalkovics,  1874;   Ratte,  v.  Ebner,   1871;   Hund, 
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Kaninchen,  sowie  beim  Frosch,  E.  Neumann,  1868)  sind  die  Verhältnisse  der  Spermatoblasten-Anordnung  und 
SamenfSden-Entwlcklnng  im  Allgemeinen  Identisch  mit  den  rom  Menschen  beschriebenen.  Kleinere  Ni^r  selgen 
den  Kern  Ihrer  Spermatoblasten  näher  an  die  Fassplatte  gerflekt.  Besonders  grosse  Aehnlichkeit  mit  FUmIDe^ 
zollen  (E.  Nenmann,  1868,  1875)  haben  die  stark  in  die  Länge  gezogenen  Sperraatoblasten  des  Frosches  im 
Winter.  Ihre  Enden  erscheinen  in  Folge  der  länglichen  Form  der  Samenfäden-Köpfe  längsgestreift,  wie  Pinsd, 
und  mit  einem  Wald  von  Gilien  besetzt,  die  von  den  Schwänzen  repräsentirt  werden.  Mannigfache  Differenzen 
der  Beobachter  unter  einander  erklären  sich  thells  ans  Fehlem  der  Üntersnchungamethode  (mechanische  Zertrtim- 
merung,  coagulirende  Wirkung  des  Alkohols  und  anderer  Reagentien),  thells  und  vorzüglich  aber  ans  Unter- 
suchung verschiedener  Entwicklungsstadien  und  -Peripden  bei  Thieren.  —  Den  Insecten  scheint  ein  anderer  Ent- 
wicklungsmodus eigen  zu  sein,  und  den  jüngsten  Stadien  dürften  kuglige,  amöboide  Bewegungen  zeigende  Proto- 
blasten, Samenzellen,  mit  kugligem  Kern  und  Kucleolns,  entsprechen.  In  diesen  Zellen,  die  durch  Theilung  sich 
vermehren,  entsteht  ein  Nebenkem  (Btttschli,  1871),  ein  heller,  bläschenförmiger,  glänzender  (Mollusken,  Arthro- 
poden, la  Valette  de  St.  George,  1870)  oder  dunkler  granullrter  Körper,  der  kleiner  ist  als  der  Kern.  Gleichzeitig 
sendet  das  Protoplasma  der  Zelle  an  der  dem  Kern  entgegengesetzten  Seite  einen  bleibenden  dünnen  Fortsatz  aas, 
der  Nebenkem  thellt  sich  (bei  Insecten)  in  zwei  längliche  Körper,  oder  wächst  direct  zu  einem  Faden  aus,  der 
einerseits  mit  dem  ^ern  in  Verbindung  tritt,  andererseits  sich  in  den  fadenförmigen,  protoplasmatiscben  Anhang 
der  Zelle  fortsetzt.  Hierdurch  kann  der  Anschein  entstehen,  als  ob  der  Faden  eine  dJrecte  Fortsetzung  des  Kerni 
sei  (Kölllker,  1841  u.  1867).  Die  entsprechenden  Bilder  sind  der  Analogie  nach  so  zu  deuten,  dass  die  Fortsetzung 
des  Fadens  und  seine  Verbindung  mit  dem  Zellenkem  innerhalb  der  Zelle  (Fig.  154  k)  durch  Verlängerung  eine« 
Nebtiiikems  innerhalb  eines  künstlich  abgelösten  Spermatoblasten-Ausläufcrs  zu  Stande  kommt.  Solche  Neben- 
kerne  sind  beim  Menschen  noch  nicht  direct  beobachtet.  Nun  vermindert  sich  das  Zellenprotoplasma,  vertheilt 
sich  längs  des  aus  dem  Nebenkem  hervoi^gangenen  Fadens  und  haftet  an  den  nicht  ganz  reifen  Samenfäden, 
mitunter  aber  auch  an  völlig  reifen  In  Form  eines  kugligen  oder  mantelförmigcn  Anhanges.  Der  Kern  tritt 
schliesslich  aus  dem  Zellenprotoplasma  hervor  und  nimmt  seine  bleibende  (bei  verschiedenen  Thierclassen  Ter- 
schiedene)  Form  an.  Ist  der  Faden  einer  Samenzelle,  dei-en  Kern  gerade  hervorbricht,  bei  der  Präparatlon  ve^ 
loren  gegangen,  so  erscheint  letzterer  als  länglicher,  glänzender  Anhang  einer  kugUgen  Zelle.  Eine  unmessbsr 
felne  Fortsetzung  des  Protoplasma,  aus  welchem  der  bewegliche  Theil  des  Schwanzes  besteht,  fiberzieht  bleibend 
das  MittelstUck.  Es  entspricht  also  der  Kopf  des  reifen  Samenfl&dens  dem  Kern  des  Spermatoblastenfortsatzes 
oder  der  Keimzelle;  das  MittelstUck,  welches  in  die  hintere  Fläche  des  Kopfes  mittelst  dessen  trichterförmiger 
Höhlung  eingelenkt  ist,  dem  Nebenkem,  der  von  einem  dünnen  Protoplasma-Ueberzug  bedeckt  wird  und  dem 
grössere  kugUge  oder  mantelförmige  Protoplasmaklümpchen,  die  man  in  letzterem  Falle  (s.  auch  Fig.  155  (^  mit 
dem  convexen  Schntzblatt  eines  Stossrappiers  verglichen  hat  (Henle,  1841),  noch  anhängen  können;  endlich  der 
allein  bewegliche  Schwanz  ist  Zellenprotoplasma.  Seine  Bewegungen  sind  selbstständige,  amöboide,  in  passen- 
den Lösungen  mit  Raschheit  vor  sich  gehende.  —  Die  verschiedene  Grösse  der  Samenfädenköpfe  ist  wohl  so 
zu  deuten,  dass  die  grösseren  noch  nicht  ganz  reife  Formelemente  sind;  also  wahrscheinlich  nach  häufigeren 
Entleerungen  sieh  vorfinden  werden.  Das  scheinbar  Paradoxe  einer  beträchtlicheren  Grösse  bei  gereifteren 
Formen  findet  In  der  überwiegenden  Grösse  des  ursprünglichen  Zellenkems  seine  Erklärung. 

Zu  dieser,  wie  man  sieht,  auf  die  Formelemente,  welche  im  Lumen  der  Samenkanälchen  beim  Menschen 
gefunden  werden,  übertragbaren  Anschauung,  ist  Jedoch  zu  bemerken,  dass  die  folgende  Deutung  den  Thatsachen 
besser  zu  entsprechen  scheint.  Wie  (S.  264)  gezeigt  wird,  sind  die  Fortsetzungen  der  Samenkanälchen  im  Neben- 
hoden mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidet;  an  Flimmerzellen  erinnern  aber  auch  die  mit  Bündeln  von  Sfunenfäden 
an  ihren  freien  Enden  (Fig.  153  C)  durchsetzten  Spermatoblasten  des  Menschen  und  noch  mehr  die  des  Frosches 
fs.  oben).  Homologisirt  man  (mit  £.  Neumanii,  1875)  den  Spormatoblast,  wie  (S.  257)  geschehen  ist,  einer  ver- 
ästelten Flimmerzelle  des  embryonalen  Wolff'schen  Körpers,  so  entspricht  seine  Basis  der  Fussplatte  einer 
Flimmerzelle,  Jeder  Samenfadenschwanz  einer  Gllie  und  der  Kopf  einem  durch  successlve  Theilungen  aus  dem 
ursprünglichen  Kern  der  Flimmerzelle  hervorgegangenen  Kern,  während  das  Mittelstück  und  sein  urspriinglieher 
Mantel-förmiger  Anhang  Protoplasma  derselben  Flimmerzellc  ist.  Die  Bildung  der  Samenfäden  ist  dann  voll- 
kommen der  Emeuerang  gewöhnlicher  Epitholien  (z.  B.  der  Cornea,  S.  24)  zu  homologisiren  —  ein  äusserst 
wichtiges  Factum.  Die  Bewegung  der  Samenfäden  aber  hängt  ab  von  demselben  Protoplasma,  das  arsprüiigUch 
die  Clllen  einer  Flinimerzelle  in  Schwingung  setzen  konnte;  die  Entstehung  Junger  Samenfäden  ist  der  Reproducüon 
verloren  gegangener  Flimmerhaare  gleichzusetzen  und  der  Vorrath  von  Spannkraft,  den  ein  Samenfaden  bei  seiner 
Ausstossnug  mitnimmt,  und  der,  in  lebendige  Krafl  (S.  287)  umgesetzt,  ihn  durch  die  Tuba  etc.  bis  zum  Eichen  führen 
kann,  muss  sich  erschöpfen,  weil  das  Protoplasma  des  MittelstUcks  sich  nicht  weiter  zu  ernähren  vermag,  nachdem 
es  von  der  Nachbarschaft  der  Blutcapillaren  im  Hoden  (und  Nebenhoden,  dessen  Blutgefäss- Vertheilung  (8. 265)  wohl 
hierauf  zu  beziehen  ist)  abgelöst  ist  —  so  wenig,  wie  eine  losgestossene  Flimmerzelle.  Hiermit  scheint  aber  die 
Function  des  Mittelstücks  noch  nicht  zu  Ende  zu  sein.  Was  nämlich  die  physiologische  Bedeutung  der  sonstigen 
Abschnitte  der  Samenfäden  betrifft,  so  ist  der  Schwanz  Locomotionsapparat,  dessen  Function  nach  dem  Eindringen 
in  das  weibliche  Ei  wegfällt.  Die  Köpfe  sind,  insofern  sie  bei  Thieren  haarförmig  und  zugespitzt  sich  darstellen, 
im  Stande  durch  kleine  Oeffnungen  (Micropyle)  in  das  Ei  einzudringen.  Fehlt  die  Micropyle,  was  bei  den  Säugern 
zutrifft,  so  muss  die  Zona  pellucida  von  dem  Kopf  zerschnitten  werden,  (S.  260)  um  den  Eintritt  des  Samenfadens  so  ge- 
statten. Hierzu  eignet  sich  derselbe  vermöge  seiner  vorn  zugeschärften  Form  und  seiner  aus  dem  Reichthum  an  Kilk- 
salzen  (8.268)  abzuleitenden  Härte  vorzüglich.  Die  verschiedenartige,  zum  Theil  messerartige  (Maus),  sichelförmige 
(Ratte)  Gestalt  mag  zum  Durchschneiden  der  Hüllen  verschiedener  Bier  diese  oder  jene  Vorzüge  haben ;  zugleich 
erklärt  sich,  weahaib  Battardzeugung  »ehwUrig  i»t  gegenüber  der  Befruchtung  innerhalb  derselben  Art,  sber 
nicht  unmöglich.  Als  eigentlich  befruchtendes  Element  bleibt  mithin  nur  das  Mittelstück  übrig,  und  gerade  diesei 
ist  ein  verfoderter  Theil  des  Protoplasma  der  ursprünglichen  Samenzelle;  gerade  das  MittelstUck  geht  (nach 
Btttschli  bei  Insecten^  ans  einem  in  der  Nachbarschaft  des  Kerns  der  letzteren  gelegenen  Nebenkeme  hervor, 
welcher  Nebenkem  bei  Infusorien  (Paramaecium  bursarla)  als  Nucleolus  bezeichnet  wird,  und  als  hier  allein 
vorhandener,  folglich  wesentUchster  männlicher  Geschlechtsapparat  gedeutet  worden  ist.  ~  Entdeckt  wurden  die 
Samenfäden  von  Leeuwenhoek  (1677);  die  Mittelstücke  von  Schwelgger-Seidel  (1865). 

Die  BeweeungderSamenfäden  fehlt  in  der  concentrirteren  Flüssigkeit,  welche  der 
Samen  in  den  Hoaen-  und  Nehenhodenkanälchen,  sowie  im  Yas  deferens  darstellt;  sie  tritt 
erst  ein  hei  passender  Verdünnung,  wie  sie  indifferente  Zusatzflüssigkeiten  (l%ige  Lösungen 
von  Chlorkalium,  Ghlornatrium,  salpetersaures  Kali  oder  Natron  oder  mehrproceniige  von 
schwefelsaurem  Natron,  schwefelsaurer  Magnesia,  Chlorharium,  kohlensaurem  oder  phosphor- 
saurem Natron  etc.),  speciell  auch  die  von  den  accessoriscb^n  Drüsen  der  männhchen  und 
weiblichen  Geschlechtsorgane  gelieferten,  darstellen.  In  letzteren  bleiben  sie  bei  Säuge- 
thieren  bis  zu  acht  Tagen  beweglich,  in  der  männlichen  Leiche  etwa  zwei  Tage.  Wasser, 
stark  verdünnte  Salzlösungen,  Säuren  auch  in  geringer  Concentration,  Temperaturen  unter 
15^  und  über  47 »  zerstören  die  Bewegungsfähigkeit,  wobei  das  Wasser  die  Schwänze 
hygroscopisch  verlängert,  dieselben  sich  einrollen  und  Nadelöhr-förmige  Schlingen  bilden 
macht ;  Gefrieren  liess  sie  noch  nach  vier  Tagen  unverändert.    Die  schon  erloschene  Bewe* 
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luiig  wird  durch  fixe  Alkalien  wieder  angefacht;  durch  concentrirtere  Lösungen  von  Zucker, 
BineiBB,  Gljeerin,  HarnBtoff,  neutral  reogirenden  Salzen,  wenn  allxu  groase  VerdQnnung 
entere  herbeigeflUirt  hatte;  Curare  regt  sie  an;  ebenso  Waasertusatz  bei  unTolUtändig  ein- 

Cckneten  SajuenftdeD.  Aufgehoben  vrird  die  Bewegung  durch  coocentrirte  AUulieo, 
m,  obgleich  die  Fftden  selbst  den  Mineralsäureu  und  kurze  Zeit  sogar  beim  Kochen 
mit  solchen  Widerstand  leisten;  ferner  durch  Hetallgalze,  Alkohol,  Aether,  Chlorofonu, 
Kreosot,  Tannin,  fette  und  dOcbtige  Oele,  Alkalien:  bei  letzteren  langsam  in  der  Kälte, 
nseher  beim  Erhitzen.    Der  Fäulniss  widerstehen  die  Samenfäden  Monate  lang  in  wässrigeu 

Flg.  168. 


DurchKbnIU  elnu  Had<n.  BluIgeOais  (iichnra)  mll  Letm  ond  Carmln,  LTmpfagBHiM«  i 
SSdlgnni  BcrUncrblan  lujiclrt.  V.  «0.  Sie  8un*iiksnlUchsn  eracbelnsn  Ihellg  gewundsn,  I 
Khaiu  geiroSsD  und  knlifQnnlgi   Im  Innein  dar  LfniphipilUii  alnd  nlchl  nur  BluIcflHJie, 


Losungen  und  beim  OlDhen  auf  Platinblech  behalten  sie  ihre  Form.  Alle  diese  Reactionen 
sprechen  für  eine  Zusammensetzung  aus  einem  festgewordenen  Eiweisskörper  und  infiltrirter 
phosphorsaurer  Kalkerde.  Bo merken swerth  ist  das  in  mancher  Beziehung  Obereinstimmende 
VerhaJten  der  Bewegung  von  Samenftden  und  Flimmercilien  (S.  31),  das  sich  aus  dem  oben 
Gesagten  (S.  262)  leicht  erkl&rt.  —  Im  eingetrockneten  Samen  zeigen  sich  Kryslaüe  eines 
eiweiBsfthnlichen  Körpers,  die  jedoch  in  kalter  Salpetersäure  mit  Zurücklassung  eines  blassen 
Streifens  oder  einer  Lücke  löslich  sind.  Es  sind  Doppelpyramiden  klino rhombischen  Systems; 
ihre  grössten  Drusen  zuweilen  mit  blossem  Auge  wahrnehmbar.  Sie  entstehen  aus  der 
^  SameiiflQssigkeit,  die  ausser  den  Samentlkden  noch  Leukoblasten  enthält,  wenn  sie  entleert 
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wird.    Letztere  sind  zum  Theil  Hodenzellen,  die  amöboide  Bewegungen  zeigen;  zum  Theil 
stammen  sie  aus  den  zahlreichen  Drüsen  der  Geschlechtswege  (S.270). 

Die  Blutgefässe  des  Hodens  sind  sparsam.  Die  A.  spermatica  interna  verläuft 
spiralig  gewunden  durch  den  venösen  Plexus  pampiniformis  und  es  bleiben  diese  Abzugs- 
wege  vermöge  ihres  Verlaufes  offen,  wenn  der  Samenstrang  durch  seine  Muskeln  compri- 
mirt  wird.  Theils  durchbohren  ihre  Aeste  etwas  schräg  die  Tunica  albuginea  und  versorgen 
ohne  Anastomosen  einzugehen  gesonderte  Provinzen  der  Hodensubstanz,  theils  dringen  ihre 
Aeste  vom  Corpus  Highmori  aus  in  die  Septula.  Die  Venen  verlaufen  mit  den  Arterien, 
treten  in  mehr  gerader  Richtung  durch  die  Albuginea  und  hängen  mit  den  ersteren  durch  ein 
weitmaschiges  (Fig.  158),  mit  langgestreckten  Maschen  die  Samenkanälchen  umspinnendes 
CapiUametz  sowie  mit  einander  zusammen.  Die  Zwischenräume,  welche  die  Eanälchen  zwi- 
schen sich  lassen  und  welche  die  Blut-  sowie  Lymphgefässe  enthalten,  haben  die  Form  von 
dreiseitigen  oder  polyedrischen.  zum  Theil  .durch  interstitielles  Bindegewebe  ausgeftdlten 
Spsüten.  Ausserdem  sind  die  Blutoefässe  von  Zellensträngen  umgeben,  die  gruppenweise, 
als  sog.  Zwischensubstanz  des  Hodens,  namentlich  auch  an  den  Stellen  vorkommen,  wo 
mehrere  Samenkanälchen  zusammenstossen.    Die  Zellen,  Zwischenseüen,  sind  unregelmässig 

Solyedrisch  oder  cylindrisch,  grobkörnig,  die  Kömchen  resistent  gegen  Essigsäure  und 
fatron,  meist  gelblich  oder  bräunlich,  ganz  ähnlich  den  in  den  bpermatoblastenfüssen 
innerhalb  der  Kanälchen  vorhandenen.  Ausserdem  enthalten  sie  eiförmige  helle  Kerne  mit 
Kernkörperchen. 

Die  Lymphgefässe  sind  weit  und  bilden  weitmaschige  Netze;  in  mit  Endothel  aus- 
gekleidete Lvmpnspalten  sich  fortsetzend,  füllen  sie  die  Zwischenräume  zwischen  den  Blut- 
gefässen und.  Samenkanälchen  vollständig  aus;  die  letzteren  sind  auswendig  grösstentheils 
von  Lymphspalten  und  Lymphcapillaren  begrenzt,  zwischen  denen  dünne  Bindegewebsbündei 
durchtretend  sich  an  die  Aussenwand  der  Kanal  eben  resp.  die  Blutgefässcapillaren 
heften.  Lymphspalten  und  Lymphcapillaren  führen  zu  stärkeren  mit  Klappen  versehenen 
Stämmchen,  welche  theils  in  den  Septula  die  Blutgefässe  meist  paarweise  begleitend  und 
Netze  bildend  verlaufen,  grösstentheils  aber  die  Tunica  albuginea  durchbohren  und  im  sub- 
serösen  Bindegewebe  nahe  der  Serosa  reiche  grossmaschige  Plexus  zusammensetzen. 

Die  Nerven  begleiten  als  sparsame  Bündel  kemfäirender  und  einzelne  dunkelran- 
diger  Fasern  die  Blutgefässe;  ihr  Ende  ist  nicht  bekannt. 

Beim  Kaninchen  ist  die  Zusammensetzung  des  interstltieUen  Bindegewebes  aus  platten  Bttndeln  einerseits 
und  glasartigen,  von  Endothel-fthnlichen  platten  luoblasten  gebildeten  Lamellen,  EndothelhSutchen  (Hihalkovlca, 
1874),  andererseits,  besonders  deutlich.  —  Die  Bedeutung  der  erwähnten  Zellen  in  den  Interstitien  der  Samen- 
kanSlchen  ist  wahrschelnUch  diejenige  Ton  besonders  entwickelten  Adventitialzellen  der  BlutgefXsse  wie  in 
der  Nebenniere  (S.  249.  6.  auch  Blutgefasssyftem).  Sie  wurden  von  Kölliker  (1854)  gesehen,  von  Leydfg  (1857) 
beim  Pferd  und  Schwein  fUr  Fett-  und  Pigment-haltige  Bindegewebszellen  erklart.  Sie  sind  meist  l&ngllch  poly- 
gonal, bei  der  Ratte  fettreicher,  beim  Menschen  mehr  zu  Nestern,  bei  Raubthieren  zu  Strüngen,  beim  Kaninchen 
zn  Scheiden  nm  die  CapillargefXsse,  beim  Rind,  Pferd  und  Schwein  zahlreich  und  mehr  diffus  angeordnet  (Hof- 
meister, 1872).  Auch  bei  Fiedermfiusen  (Leydig),  der  Maus  (v.  Ebner,  1871),  beim  Maulwurf  (Hofmeister),  dem 
Ziegenbock,  sowie  bei  Vögeln  (Taube,  Hahn,  Mihalkovics,  1874),  sind  sie  nachgewiesen.  Nach  Letzterem  werden 
die  Hohlcyllnder,  welche  sie  z.  B.  beim  Hunde  am  kleine  Venen  bilden  können,  an  ihren  Aussenflächen  von 
Endothelzellen  umscheidet  und  Anfange  von  Lymphspalten  reichen  zwischen  die  Zwischenzellen  hinein. 

Eberth  (1862)  traf  beim  Enterich  sp&rliche  QangUenzellen  an  den  feineren  Btämmchen ,  sowie  zahlreiche 
glatte  Muskelfasern  sowohl  in  der  Albuginea,  als  im  Innern.  Aehnliche  Muscalatur  zeigen  die  KeptlUen.  —  lieber 
die  Nervenendigungen  an  den  SamenkanKlohen  s.  Nervensystem. 


NebenllOden,  Epididymis,  Die  geraden  Samenkanälchen  sind  enger 
als  die  bisher  (S.  255)  beschriebenen  gewundenen ;  sie  beginnen  mit  trichter- 
förmigen Uebergängen,  die  noch  den  Bau  der  gewundenen  Kanälchen  zeigen 
und  gehen  auf  ähnliche  Weise  in  das  Rete  testis  über.  Ihr  Verlauf  ist  ein 
schräg  sich  überkreuzender,  so  dass  auf  feinen  Durchschnitten  nur  kurze  Ab- 
schnitte zugleich  übersehen  werden  können.  Ihre  Membran  ist  wie  die  der 
gewundenen  beschaffen;  an  ihrer  Innenfläche  trägt  sie  ein  gegen  das  Rete  hin 
niedriger  werdendes  cylindrisches  Epithel. 

Im  Bete  testis  entbehren  die  Kanälchen  der  Umhüllung,  sind  ausgespart 
in  dem  festen,  aus  sich  durchflechtenden  Bündeln  gewebtem  Bindegewebe  des 
Corpus  Highmori,  bilden  ein  Netz  mit  eckigen  Maschen  und  tragen  an  ihrer 
Wandung  niedriges  cylindrisches  Epithel.  Die  Vasa  efferentia  testis  in 
den  Coni  vasculosi  und  der  Nebenhoden kanal  werden  von  einer  glatten 
circulären  Muskelhaut  gebildet,  die  aussen  und  innen  vom  Bindegewebe  be- 
grenzt ist  und  an  ihrer  Innenfläche  beträchtlich  hohe  FlimmerzeUen ,  sowie 
Ersatzzellen  zwischen  deren  Fussplatten  trägt.     Die  Cilien  der  ersteren  sind 
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fiir  gewöhnlicli  zusammengeklebt:  sie  gleichen  den  Haarzellen  (S.  124,  Fig.  75h) 
im  Yestibulum.  Die  Aehnlichkeit  eines  feinen  Durchschnitts  mit  Samenfäden 
enthaltenden  Spermatoblasten-Enden  ist  sehr  auffällig  und  weist  auf  die  Ent- 
stehung der  Samenkanälchen  aus  dem  Nebenhoden  (Wolff'scher  Körper,  S.  253) 
hin.  Die  Richtung  des  Flimmerstroms  geht  nach  dem  Vas  deferens.  Lockeres 
Bindegewebe  verbindet  die  Windungen  des  Nebenhodenkanales.  Wie  letzterer 
ist  auch  das  Vas  aberrans  gebaut.  — 

Die  Blutgefässe  and  Lymphgefässe  verhalten  sich  wie  im  Hoden,  doch  sind 
erstere  eher  zahlreicher  (3.  262)  und  dringen  auch  in  die  Wand  der  Kanälchen  ein.  lieber 
dem  Nebenhoden  angehörige  Nerven  ist  nichts  bekannt. 

Mihalkovics  (1874)  schreibt  den  Rete  •  KanJUcben  Platten  -  Epithel  cu.  —  Beim  Hunde  treten  die  Lymph- 
geSflsstlmmehen  in  den  Samenstrang  an  der  dem  Eintritt  der  UodenlymphgeflMe  entgegengesetzten  Seite.  Sie 
anastomosiren  zwar  mit  denselben  innerhalb  des  Plexus  pampiniformis;  ihr  Hauptxng  geht,  sich  aber  getrennt  hal- 
tendj  bis  zum  Leistenring,  und  ebenso  yerlüuft  ein  stärlceres,  von  der  Canda  des  Nebenhodens  herstammendes 
Lymphgeüss  isolirt  (Ludwig  und  Tomsa,  1863). 

Ovarium  xnasoulinum.  Das  merkwürdige,  dem  weiblichen  Eierstock 
homologe  Gebilde  hat  eine  bindegewebige  Grundlage,  enthält  gewundene  Kanäle 
mit  cubischem  oder  niedrigem  cylindrischen  Flimmer-Epithel  an  ihrer  Innen- 
fläche und  ausserdem  im  Lumen  Fettkömchen,  abgestossene  und  zerfallende 
oder  mit  Fetttröpfchen  infiltrirte  Epithelien.  Die  äussere  Oberfläche  ist  von 
ähnlichem  nicht  flimmernden  Epithel  überzogen,  das  dem  platten  Endothel 
der  Tunica  serosa  testis  angrenzt;  sich  -auch  in  microscopische  Buchten  und 
Spalten  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Ovarium  masculinum  fortsetzt,  die 
auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  wie  cylindrische  Drüsenschläuche  sich  aus- 
nehmen. In  den  dazwischen  gelegenen  Septa  biegen  die  Blutcapillaren  unter 
der  Oberfläche  schlingenförmig  um. 

Das  Orarium  nuuseulinum  wurde  'von  C.  Krause  (1.  Aufl.,  1886,  S.  541)  als  Ausstülpung  der  Serosa  und 
Analogon  der  Appendices  epiploicae;  von  Luschka  (1854)  als  ungestielte  Hydatide,  von  la  Valette  de  St.  George 
(1870)  als  Zotte  der  Serosa  aufgefksst;  erst  durch  Flefschl  (1871)  seine  Natur  richtig  erkannt.  Luschka  (1854)  be- 
schrieb als  Analoga  der  Appendices  epiploicae  mitunter  vorkommende,  einige  Mm.  grosse  oder  nur  microscopische 
Sebeidenhautzotten.  — Die  inconstante  obere  gestielte  Cyste  ist  ein  mit  klarer  Flüssigkeit  gefülltes  Bläschen,  das 
einselne  cubische  Epithelialaellen  und  freigewordene  Kerne  enthält;  sie  ist  ein  Rest  des  Mttller'schen  Ganges  (S.  254) 
und  entspricht  dem  oberen  Ende  der  weiblichen  Tube.  —  Nervenfasern  besitzt  das  Ovarium  masculinum  nicht. 

Die  Paradidymis  enthält  gewundene  Kanälchen,  die  mit  blinden,  ver- 
ästelten, kolbigen  Enden  beiderseits  geschlossen  aufhören,  von  einer  binde- 
gewebigen gefässhaltigen  Wand  mit  cubischem .  Platten-Epithel  umgrenzt  sind 
und  viele  Fettkömchen  oder  eine  mehr  klare  Flüssigkeit  enthalten. 

Tunica  vaginalis  propria.  Der  Nebenhoden  wird  von  einer  locker 
angehefteten  serösen  Hülle  überzogen  und  diese  hängt  mit  der  Tunica  vagi- 
nalis propria  zusammen.    Beide  sind  wie  das  Bauchfell  (S.  letzteres)  gebaut. 

Samenstrang. 

Das  Vas  deferens  bietet  in  seinem  AnfanasstUck,  MiUehtilck  und  End- 
stück oder  Ampulle  etwas  verschiedenen  Bau.  Die  Länge  des  ersteren  wird 
zu  etwa  6,  die  des  letzteren  4 — 5  Cm.  angenommen;  wenn  aber  die  Windungen 
des  Anfangsstücks  entwirrt  werden,  beträgt  ihre  Gesammtlänge  mindestens 
16  Cm.  und  die  microscopischen  Charactere  des  letzteren  wie  des  erstgenannten 
erstrecken  sich  manchmal  noch  weiter.  Der  Samenleiter  besitzt  auf  seiner 
Innenfläche  Cylinder-Epithel  mit  gelblichen  oder  bräunlichen  Pigraentkörnchen 
und  eiförmigen  Kernen  in  seinen  Zellen,  die  radiär  gestreifte  Deckel  haben; 
im  Anfangsstück  des  Samenleiters  sind  noch  Flimmerhaare  auf  letzteren  vor- 
handen ;  ausserdem  Ersatzzellen.  Die  Körnchen  sind  grösser  im  Endstück ;  sie 
schwärzen  sich  mit  Osmiumsäure  nicht.  Daselbst  und  sparsamer  im  übrigen 
Theile  sitzen  grössere  colloid  entartete  Zellen  mit  grösseren  Kernen  zwischen 
den  gewöhnlichen,  bald  vereinzelt,  bald  mehrere  neben  einander  und  bieten 
alle  Uebergänge  zu  den  Cylinderzellen. 
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Die  Schleimhaut  selbst  enthält  zahlreiche  luoblastenkerne  und  in 
den  beiden  äusseren  Dritteln  ihrer  Dicke  sehr  zahlreiche  feine  elastische 
Fasern,  die,  dichte  Netze  bildend,  im  äusserst«n  Dritttheil  vorwiegend 
queren  Verlauf  einhalten;  sie  hängen  mit  weitmaschigen,  die  Muskethaut 
durchziehenden  feinen  Fasemetzen  zusammen.  Die  Muscularis  hat  in 
der  Nachbarschaft  des  Nebenhodens  eine  dünnere  innere  Längsmuskellage, 
die  schräg  verlauf  ende  Bündel  gegen  die  Schleimhautoberääche  sendet,  wäh- 
rend im  übrigen  Verlauf  des  Vas  deferens  einitelne  Längsbündel  mit  der 
mittleren  cir ciliaren  Lage  sich  mischen.  Die  letztere  oder  Ringmuskel- 
lage ist  etwa  ebenso  dick  wie  die  äussere  Längsmuskelschicht ;  beide  Lagen 
verflechten  sich  im  Mittelstück  vielfach  an  ihrer  Grenze  unter  einander.  Die 
bindegewebige,  mit  stärkeren  elastischen  Fasern  ausgestattete  Adventitia  fUhrt 
im  ganzen  Verlauf  des  Siimenleiters ,  namentlich  aber  vom  Hoden  bis  zum 
Leistenk  anale  bü  ad  eiförmig  geordnete  längslaufende  glatte  Muskelfasern 
(Fig.  159),  Fortsetzungen  des  M.  cremaster  internus.  —  Im  Endstück  (Fig.  160) 
ist  die  Muscularis  stärker,  die  lYennung 
Hg.  IBB.  in  Ring-   und  Längsmuskellage   schärfer; 

-     -  die  Netze  elastischer  Fasern  verlaufen  vor- 

wiegend ringförmig  und  reichen  bis  un- 
mittelbar an  den  Boden  der  Einstülpungen, 
welche  die  Schleimhaut  hier  besitzt.     £s 
sind  nämlich  ihre  mit  freiem  Auge  sicht- 
baren Ausbuchtungen  theils  mit  rundlichen 
oder  sackrörmigen  Divertikeln,  theils  mit 
zahlreichen,  microscopischen,  btind  endi- 
genden  Falten    und    verästelten   Einstül- 
pungen besetzt,  deren  Epithel  sich  durch 
gelbliche    oder    bräunliche    Pigmentirung 
des   auskleidenden   niedrigeren  Cylinder- 
Epithels   auszeichnet.     Seine  Zellenkeme 
r^.°''v..*'V.'^,^r*t.!,'!!"^  .r"l''*L*''"^'^Bm      sitzen  dem  befestigten,   die  PigmentkÖm- 
AikDbui,  Quencbiiiu,  E»ig>«ure.   V.  soo/MM.     cheu   der    freien   Zelienobenlache    naher. 
Me  Ksrne  ariciieiniin  ihsiis  wandaiiindiE,  ibeUt     Die  Divertikel  dagegen  haben  eine  glatte 
Im  ceniTKiD  der  PMenmeraciinLiie.  Innenfläche   Und   helleres   Epithel.     Jene 

stärkeren  Falten  führen  auch  Muskel- 
fasern, die  theils  radiär,  theils  longitudinal  verlaufen  und  durch  äussere  cir- 
culäre  Bündel  verstärkt  werden;  die  zugehörigen  Ausbuchtungen  dringen  in 
die  Ringmuskellage  ein  und  hier  und  da  erscheint  auf  dem  Querschnitt  das 
Lumen  des  Vas  deferens  voUständig  in  mehrere  Abtheüungen  gesondert,  die 
weiter  nach  oben  oder  nach  abwärts  unter  einander  communiciren. 

Die  arteriellen  Blutgefässe  versorgen  die  Muskel-  und  ScUeimhaut,  letztere  mit 
polygonalen  CEtpillarmaschen ;  die  Vetien  des  Plexus  pampiniformis  sind  durch  dicke  Ring- 
muEcuIariB,  auf  die  nach  aussen  LäUKsmuskeln  folgen,  ausgezeichnet.  —  Ljmpligefäese 
bilden  einen  veitmascliigeD  Plexus  in  der  AdveoCitia.  —  Die  Nerven  bestehen  aus  dunkel- 
randigeu.  vom  N.  spennaticus  eitemus  abgegebenen  Fasern  und  den  in  der  Adventitia  ge- 
legenen blassen  Netzen  des  Plexus  spermaticuB.  Letztere  enthalten  Ganglien  an  den  Knoten- 
5 unkten,  nameDtlich  zahlreich  entwickelt  und  grOsaer  in  der  Umsebong  deB  EndstOcks  and 
oppeltcontourirte  Fasern,  von  denen  einzelne  auch  in  die  Schleimhaut  vordringen;  ihre 
Enrfigung  ist  nicht  bekannt.  ~  Ueber  den  Inhalt  der  Vasa  deferentia  s.  Ductus  ^acu- 
latoiü  (S.  270). 

Le^illg  (IU7)  und  Heiüe  <ie6t)  hdlen  fael  SänKeltllenm  und  Ucnsrhen  dis  SchlslmhiDlfKlIen  [n  dan  Am- 
pnllen  fUr  drtlslge  Blldungeo.     Kich  Eratcrtm  Isl  ei   Ubertainpt  labjccllT,   ob  denrdge  icblauehieniilge   £1d' 

UrnHjn-Gplllial  in  dlsHin  Ona  Tun  demjanlgen  dar  DiiorUkal  dnrch  die  dem  leUlerBU  htalandsa  Fatt  oder  Pl|^ 
msDlkünicben.  Dleaer  MiDgel  tat  Jedocli  ketn  reUiUindlgar  und  wte  dla  AorTeiaung  balrllTI,  aa  dRrfU  dabei  du 
Varbalten  dur  Lumlni  enUcbeldend  ialn.    Nun  beben  dleaa  SchlelmbiulElniinipnngen  Ibcili  apellRtiiniKa,  Uietle 
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Uldnicwi,  1.  B.  dED  LltbarkUbu'Hhcn  {B.  tu,  Flg.  I»<),  nltht  der  Füll  tu  Hio  i/atgt. 

Das  Rudimenttun  oftnallB  va^lliaUs  besteht  aus  festeren  Binde- 
gewebszügen,  wenn  es  von  dem  Bindegewebe  des  SamenstraDges  unterscheid- 
bar  ist. 

Taztioa  vaginalis  oommuniB  funlculi  spennatici  et  testia  setzt  sich 
aus  lockerem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  und  auastomosirenden  Bün- 
deln glatter  Muskelfasern  zusammen.  Dieselben  umgebeu  als  M,  creviaster 
intemug  den  unteren  Theil  des  Hodens,  bilden  die  innere  Schicht  der  Tunica 

PtB.  190. 


vaginalis  communis,  setzen  sich  als  einzelne,  längs  des  Vas  deferens  und  der 
A.  Bpermatica  interna  verlaufende  Bündel  am  Samenstrange  bis  gegen  den 
vorderen  Leistenring  hin  fort;  nach  unten  slrahlen  die  glatten  Muekelbündel 
tbeils  in  das  Bindegewebe  der  Tunica  communis,  theils  quer  verlaufend  in  die 
Epididymis  und  Tunica  albuginea  testis  aus,  ohne  in  den  Hoden  selbst  ein- 
zudringen. 
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Bindegewebige  geflsslose  Anhänge,  die  in  ihren  Stielen  elastische  Fasern  fOhren,  kommen  öfters  in 
wechselnder  Menge  und  HirsekorngrÖsse  auf  der  Susseren  Flüche  der  Tunlca  vaginalis  communis  vor  (Rek- 
torzik,  1857). 

Der  M.  oremaster  extemus  besteht  aus  Bündeln  quergestreifter  Mus- 
kelfasern, die  spitzwinklig  anastomosiren.  Die  übrig  bleibenden  Maschen  wer- 
den von  Bindegewebe  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  ausgefüllt. 

Hodensack.  ^ 

Seine  Cutis  zeichnet  sich  durch  Pigmentirung  des  Rete  mucosum  aus; 
ferner  durch  Entwicklung  der  Lymphgefässnetze  im  fettlosen  subcutanen  (Je- 
webe.  Die  Raphe  scroti  besteht  aus  gekreuzten  Bindegewebsbündeln.  —  Die 
Tunica  dartos  enthält  in  schrägen  Richtungen  sich  kreuzende  Bündel  glatter 
Muskelfasern,  deren  Maschen  durch  elastische  Fasern  und  fettloses  Binde- 
gewebe ausgefüllt  werden.  Sie  inseriren  sich  an  die  Cutis,  folgen  öfters  dem 
Verlauf  stärkerer  Blutgefässe  und  gehen  nach  oben  in  elastische  Sehnen  über, 
welche  mit  einzelnen  Muskelzügen  untermischt  in  die  Fascia  superficialis  der 
Bauchgegenden  und  des  Dammes,  sowie  die  Fascia  penis  ausstrahlen.  —  Das 
Septum  scroti  ist  eine  gemeinschaftliche  Fprtsetzung  der  beiden  Hälften 
der  Tunica  dartos:  dasselbe  enthält  in  der  Medianebene  von  vorn  nach  hinten 
verlaufende  glatte  Muskelbündel,  namentlich  in  seinem  vorderen  und  unteren 
Theile. 

Blutgefässe  der  Hüllen  des  Hodens  und  Nebenhodens.  Das  Scrotum  wird  von  den 
Aa.  scrotales  versorgt,  der  M.  cremaster  externus,  die  Tunicae  vaginalis  communis  und 
propria  von  der  A.  spermatica  externa  aus  der  A.  epigastrica  inferior.  Anastomosen  finden 
unter  beiden,  sowie  mit  Aesten  der  A.  deferentialis  aus  der  A.  vesicalis  im  Bindegewebe 
am  Kopf  des  Nebenhodens  statt;  während  der  Hoden  die  A.  spermatica  interna  aus  der 
Aorta  erhält,  die  ihrerseits  mit  der  A.  deferentialis  anastomosirt  —  (Ueber  die  Venen 
8.  Bd.  II.) 

Harnröhre. 

Die  männliche  Harnröhre,  Urethra,  besteht  aus  einer  vom  Blasenhals  bis 
zum  Orificium  extemum  sich- erstreckenden  Schleimhaut,  zu  welcher  accesso- 
rische  Auflagerungen  hinzutreten.  Das  Epithel  ist  im  obersten  Theil  der  Pars 
prostatica  ein  geschichtetes  Platten-Epithel  wie  das  der  Harnwege,  jedoch  mit 
schlankeren  cylindrischen  Zellen  in  der  zweiten  Lage,  deren  Fussplatten  der 
Schleimhautoberfläche  aufgesetzt  sind.  Dazwischen  stehen  zahlreiche  Ersatz- 
zellen. Durch  diese  Bildung  wird  der  Uebergang  zu  dem  geschichteten  Epithel 
der  Harnblase  vermittelt.  Im  übrigen  hat  die  Harnröhre  cylindrisches  Epithel 
bis  zur  Fossa  navicularis,  oder  wenige  Cm.  rückwärts  vom  Orificium  externum, 
woselbst  nach  einem  Uebergange  wie  im  oberen  Ende  der  Pars  prostatica 
gewöhnliches  geschichtetes  Platten-Epithel  folgt.  Die  Cylinderzellen  sind  in 
der  Pars  cavernosa  beträchtlich  lang  (etwa  0,07),  ihre  Fortsätze  nach  der 
Schleimhaut  hin  lang  und  dünn,  öfters  getheilt;  dazwischen  stehen  vielß  Er- 
satzzellen. Am  geringsten  ist  die  Dicke  des  Epithels  in  der  Pars  membra- 
nacea  und  am  CoUiculus  seminalis  (0,025—0,028);  in  der  Pars  prostatica 
beträgt  sie  an  der  oberen  Wand  0,06,  an  der  unteren  0,05.  —  Die  freie 
Schleimhautfläche  ist  in  der  Pars  cavernosa  mit  niedrigen  hügelförmigen  Pa7 
pillen  besetzt:  dicht  gedrängt  stehen  sie  soweit  das  Platten-Epithel  reicht;  sie 
sind  am  längsten  an  der  unteren  Wand  der  Fossa  navicularis  und  zum  Theil 
an  ihrer  Spitze  getheilt.  Mehr  vereinzelt  stehen  sie  einige  Cm.  weit  rück- 
wärts vom  Orificium  externum  der  Urethra;  die  übrigen  Parthien  der  Schleim- 
haut sind  glatt,  abgesehen  von  den  zahlreichen,  auch  microscopischen,  meist 
longitudinal  verlaufenden,  gebogenen  Falten,  die  sie  im  nicht  ausgedehnten 
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Zustande  darbietet.  Die  Schleimhaut  ist  sehr  reich  an  elastischen  Fasern, 
ihre  Bindegewebsfasern  verlaufen  meist  longitudinal  und  ihre  aus  glatten  Fasern 
bestehende  Muscularis  ist  an  verschiedenen  Stellen  verschieden.  In  der  Pars 
prostatica  folgen  nahe  der  inneren  Oberfläche  einzelne  longitudinal  verlaufende, 
der  Schleimhaut-Propria  eingestreute  glatte  Muskelfasern  als  Fortsetzung  der 
innersten  longitudinalen  Muskelschicht  des  Trigonum  vesicae.  Daran  schliesst 
sich  nach  aussen  eine  mittlere  stärkere  circuläre  Muskellage:  Fortsetzung  des 
M.  sphincter  vesicae,  und  eine  äussere,  aus  längs-  und  schräglaufenden  Bün- 
deln bestehende,  die  in  die  Musculatur  der  Prostata  übergeht. 

In  der  Pars  membranacea  folgt  auf  die  Propria  der  Schleimhaut  nach 
aussen  eine  Submucosa  mit  weitmaschigem  Venenplexus:  cavemöses  Gewebe 
der  P.  membranacea  (S.  unten),  untermischt  mit  glatten  Muskelfasern.  Dann 
kommt  eine  mächtige.,  aus  gesonderten  cylindrischen  Bündeln  geflochtene 
Längsmuskelfaserschicht  und  nach  aussen  von  derselben  eine  stärkere  Ring- 
faserhaut. "  Sie  besteht  aus  Bindegewebsbündeln  und  vielen  elastischen  Fasern, 
untermischt  mit  glatten  Muskelfaserzügen,  die  nach  unten  seltener  werden 
resp.  theilweise  in  die  longitudinale  Richtung  übergehen.  Die  Maschen  dieser 
circulären  Balken  werden  aber  von  Längsbündeln  glatter  Musculatur  durch- 
setzt. In  der  Pars  cavemosa  setzen  sich  diese  Muskelschichten,  namentlich 
die  circulären,  noch  eine  Strecke  weit  längs  des  Bulbus  urethrae  fort; 
im  übrigen  Theile  sind  nur  einzelne  längs-  und  schrägverlaufende  Bündel 
vorhanden. 

Ansserdem  enthält  die  Schleimhaut  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  UrethraldrQsen, 
Gl.  urethrales  s.  Littrü,  Littre'sche  Drüsen :  am  zahlreichsten  in  der  Pars  prostatica.  Einige 
stellen  einfache  Crypten  dar;  die  meisten  sind  acinös,  nähern  sich  aber  der  tubulösen  Form 
durch  die  längliche  Form  ihrer  sparsam  vorhandenen  Acini.  Der  AusfOhrangsgang  verläuft 
meist  gewunden  in  schräger  Richtung  gegen  die  Schleimhaut  -  Oberfläche  und  ist  wie  die 
Crypten  resp.  Drflsenbläschen  mit  Cylinder-Epiüiel  ausgekleidet.  Sie  entbehren  einer  dar- 
stellbaren Membrana  propria,  besitzen  daför  eine  bindegewebige,  mit  länglichen  Kernen 
versehene  FaserhQlle.  In  der  Pars  membranacea  sind  sie  sparsam,  reichen  mit  ihren  ver- 
ästelten schlauchförmigen  Gängen  in  die  cavemöse  Schicht,  einzelne  auch  bis  zwischen  die 
Längsmuskelfasem.  Mitunter  treten  hier  an  Stelle  der  Drüsen  flache  rundliche  oder  cylin- 
drische  in  der  Schleimhantebene  verzweigte  und  ebenfalls  mit  Cylinder-Epithel  ausgeklei- 
dete microscopische  Schleimhaut-Einstülpungen,  welche  ersteren  in  kleinerer  Form  die  La- 
cunen  der  Harnröhre  (Bd.  II)  wiederholen.  —  lieber  den  Colliculus  seminalis  s.  S.  271. 

Die  Blutgefässe  der  Harnröhre  bilden  längliche  in  longitudinaler  Bichtung  ge- 
streckte Capülarmaschen ;  jede  Papüle  enthält  eine  Gefässschlinge.  In  der  Pars  mem- 
branacea wird  die  zwischen  der  Propria  und  den  longitudinalen  innersten  glatten  Muskel- 
zflgen  gelegene  Submucosa  von  weitmaschigen  Venenplexus  eingenommen,  die  als  cavemöses 
Gewebe  bezeichnet  werden  und  mit  denjenigen  des  Colliculus  seminalis  communiciren. 

Die  Lymphge fasse  sind  sehr  zahlreich,  am  stärksten  in  der  Pars  cavemosa;  sie 
bflden  weitmaschigere,  wie  die  der  Blutgefässe  angeordnete  Lymphcapillarnetze ,  hängen 
nach  oben  mit  denen  der  Blase,  nach  unten  mit  denjenigen  der  Glans  penis  zusammen.  — 
Die  Nerven  der  Schleimhaut  sind  doppelt-contourirt :  die  der  Pars  membranacea  in  ge- 
ringerer Anzahl  vorhanden;  ihre  Endigung  unbekannt. 

Samenbläschen. 

• 

Das  Epithel  der  Vesiculae  seminales  ist  wie  im  Endstück  des  Vas  deferens 
beschaffen ;  seine  Zellen  fuhren  gelbliche  Fettkörnchen.  Grosse  coUoide  Zellen 
sind  noch  häufiger  als  im  Endstück  (S.  265).  Auch  die  Schleimhaut  gleicht 
derjenigen  im  letzteren;  ihre  microscopischen  Faltchen  stehen  weiter  von  ein- 
ander, verlaufen  meist  der  Länge  nach,  und  ahastomosiren  netzförmig. 

Die  Muscularis  hat  dieselben  Schichten;  doch  überwiegt  die  innere 
Längsniuskellage  die  beiden  anderen  zusammengenommen  an  Dicke,  indem  die 
mittlere  Ring-  und  äussere  Längsmuskellage  sehr  wenig  entwickelt  sind.    Fort- 
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setzuDgen  der  letzteren  überbrücken  nicht  nur  den  Zwischenraum  zwischen 
dem  linken  und  rechten  Samenbläschen  und  die  Excavatio  recto-vesicalis,  son- 
dern auch  die  Vertiefungen  zwischen  den  einzelnen  Ausbuchtungen  der  Samen- 
bläschen selbst. 

Die  Blutgefässe  sind  sparsam,  —  Lymphgefässe  nicht  näher  bekannt;  —  die 
Nerven  zeigen  sich  als  zahlreich  von  unten  her  m  die  Muscularis  eindringende  Stammchen 
blasser  Fasern  mit  einzelnen  doppeltcontourirten ;  sie  führen  beim  Menschen  in  die  bindege- 
webige Adventitia  der  Samenbläschen  eingelagerte  Ganglien;  ihre  Endigun^  ist  nicht  bekannt 

Der  InhaU  der  Vesiculae  seminales  ist  eine  eiweisshaltige,  colloide,  spontan,  aber 
nicht  durch  Essigsäure,  gerinnbare  Flüssigkeit,  wie  sie  im  entleerten  Samen  sich  findet; 
das  Gerinnsel  löst  sich  in  Essigsäure.  Ausserdem  werden  Samenfaden  darin  angetroffen, 
wenn  eine  Zeit  lang  keine  Entfernung  des  Secrets  stattgefunden  hat. 

Die  Ductus  ejaoulatorii  haben  ebenfalls  den  Bau  vom  Endstück  des 
Vas  deferens;  das  Epithel  ist  cylindrisch,  nahe  ihrer  Ausmündung  jedoch  ge- 
schichtetes Platten- Epithel  wie  in  der  Harnblase.  Hier  ist  die  Schleimhaut 
glatt,  während  sie  im  üebrigen  auch  durch  zahlreiche  Einstülpungen  der- 
jenigen des  Endstücks  gleicht.  Die  Muscularis  zeigt  eine  innere  Längsschieht 
und  eine  circuläre,  mit  den  Muskelfasern  in  der  Umgebung  der  Vesicula  pro- 
statica  verschmelzende  äussere  Lage.  Nach  der  Ausmündung  hin  überwiegen 
bindegewebige  und  elastische  Bestandtheile  der  Schleimhaut  die  glatten  Muskel- 
fasern. In  der  Adventitia  liegen  zahlreiche  dichte  Venenplexus  im  ganzen 
Verlauf  dieser  Gänge ;  bei  der  Entleei-ung  der  letzteren  sich  füllend  vermögen 
sie  wie  ein  cavemöses  Gewebe  das  Lumen  offen  zu  halten  und  die  Ausstossung  der 
dickflüssigen  Samenmasse  zu  erleichtern.  —  Der  Samen,  Sperma,  enthält  ausser 
Samenfäden  rundliche  Leukoblasten,  abgestossene  Epithelialzellen  der  Ductus 
ejaculatorii  und  der  Endstücke  der  Vasa  deferentia,  sowie  bräunliche,  glänzende 
Kömchen,  die  aus  dem  Zellenprotoplasma  durch  dessen  Zerfall  frei  werden. 

Langerhans  (1874)  erklKrie  die  ron  ihm  aufgeftandenen  grossen  Epithelialzellen  den  Vas  deferens  (S.  3G5) 
nnd  der  Samenbläschen  (8.  269)  für  männliche  Prlmordialeler,  Ovula  mascnllna.  In  Wahrheit  dürften  sie  dnrch 
Aufquellung  und  ihren  Zerfall  die  Hauptbestandthelle  des  Secrets  dieser  Schleimhäute  liefern. 

Prostata. 

Die  Vorsteherdrüse,  Prostaia,  zeigt  glatte  Muskelsubstanz,  acinöse  Drüsen- 
läppchen und  quergestreifte  Muskelbündel. 

Ihre  Drüsenläppchen  gleichen  den  61.  urethrales  (S.  269)  in  ihrem 
Bau  und  sind  als  stärker  entwickelte  Formen  von  solchen  aufzufassen.  Zwei 
grössere  Ausführungsgänge  münden  rechts  und  links  vom  CoUiculus  seminalis; 
sie  stehen  mit  zahlreichen  Verzweigungen  und  durch  diese  mit  mehreren  Acini 
in  Verbindung.  Die  übrigen  Lobuli  sind  einfacher  gebaut;  die  weiter  nach 
vorn  gelegenen  zeichnen  sich  durch  den  gewundenen  Verlauf  ihrer  Gänge  und 
der  Endäste  der  letzteren,  sowie  durch  die  geringe  Anzahl  der  ansitzenden 
Drüsenbläschen  aus.  Das  Epithel  ist  cylindrisch,  dessen  Zellenprotoplasma 
dunkelkörnig,  gelblich  oder  bräunlich;  die  mehr  rundlichen  Kerne  sitzen  inner- 
halb der  Acini  der  Zellenbasis  näher.  Zwischen  den  festsitzenden  Enden  von 
je  zwei  Zellen  fügt  sich  eine  rundliche  oder  kegelförmige  Ersatzzelle  ein.  In 
den  Ausführungsgängen  kommen  auch  spindelförmige  Ersatzzellen  vor.  Im 
centralen  Theile  des  hinter  der  Urethra  gelegenen  Abschnitts  ist  die  Drüsen- 
substanz, den  beschriebenen  grösseren  Ausführungsgängen  entsprechend,  dichter 
zusammengeballt;  mehr  vereinzelt  sitzen  die  Läppchen  im  oberen  Theil  des 
hinteren,  sowie  in  dem  vor  der  Harnröhre  gelegenen  Abschnitt. 

Constant  bei  ftlteren  Mftnnem,  sehr  häufig  auch  bei  jQngeren,  kaum  erwachsenen,  enthalten  manche  Acinf 
der  Prostata  concentrlsch  geschichtete ,  ans  einem  Eiwelsskörper  bestehende  und  mit  Jod  sich  undeutlich  violett 
färbende  Niederschläge  aus  dem  Drtisensecret:  Prostata -Concretionen.  Sie  kommen  auch  in  den  homologen  Gl. 
urethrales  des  Weibes  vor.  Nach  Kobtn  (Le^ons  sur  les  humenrs,  1874)  urerden  sie  Im  ejacullrten  Samen  luig«- 
troffen,  dem  mithin  Prostata-Secret  beigemischt  sein  muss.  —  Langerhans  (1874)  findet  das  Epithel  wegen  der  be- 
schriebenen Ersatsxellen  sweischichtig. 
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Die  Muskelsubstanz  umgibt  als  concentrisch  lamellös  geschichtete 
peripherische  Rinde,  im  Allgemeinen  aus  circulären  Bündeln  glatter  Fasern 
bestehend,  das  ganze  Organ.  Der  centrale  Kern  des  hinteren  Abschnittes  ist 
ebenfalls  von  einem  circulären  Muskelmantel  umgeben.  Zwischen  die  Drüsen- 
läppchen dringen  von  allen  Seiten  her  in  schrägem  durchkreuzten  Verlaufe 
Muskelzüge  vor,  welche  zum  Theil  radiär  vom  CoUiculus  seminalis  her  diver- 
girend  schichten  weise  geordnet  sind  und  die  einzelnen,  zumeist  abgeplattet 
kegelförmigen  Drüsenläppchen  sondern,  selbst  durch  Bindegewebe  getrennt  und 
mit  elastischen  Fasern  durchsetzt  sind.  Am  wenigsten  sind  sie  in  jenem  cen- 
tralen Drüsenkem  entwickelt;  am  compactes ten  im  oberen  Theil  des  hinteren 
und  im  ganzen  vorderen  Abschnitt;  am  lockersten  und  mit  Bindegewebsbün- 
deln  untermischt,  resp.  durch  bindegewebige  Septa  getrennt,  treten  sie  im 
unteren  Theile  des  hinteren  Abschnittes  auf.  Die  lateralen  Parthien  der  Pro- 
stata verhalten  sich  entsprechend  den  correspondirenden  Abschnitten  des  mitt- 
leren Lappens. 

Die  quergestreiften  Bündel  des  hinteren  Theile s  des  M.  ure- 
thralis  transversus  s.  M.  sphincter  vesicae  extemus  laufen  in  transver- 
saler Richtung  durch  den  mittleren  Theil  des  vorderen  Abschnittes  der  Pro- 
stata, innig  verwebt  mit  dessen  glatter  Musculatur;  nach  der  Harnblase  hin 
ziehen  aufsteigende  longitudinale  glatte  Bündel,  die  theilweise  quergestreifte 
Fasern  beigemischt  enthalten.  Weiter  abwärts  umfassen  die  Bündel  des  hin- 
teren Theiles  des  M.  urethralis  transversus  ringförmig  und  schärfer  gesondei*t 
die  Harnröhre  auch  an  ihrer  hinteren  Peripherie. 

Der  Collioulns  seminalis  wird  vom  geschichteten  Platten-Epithel  der 
Pars  prostatica  mit  überkleidet;  an  seinen  Abhängen  ist  dasselbe  bedeutend 
dicker;  hier  sitzen  längliche  kolbige  Fältchen,  welche  auf  dem  Querschnitt 
microscopischen  Papillen  gleichen  und  auf  der  gewölbten  Oberfläche  des  CoUi- 
culus fehlen.  An  den  Abhängen  des  Samenhügels  liegen  zahlreiche  kleine 
Gl.  urethrales,  accessorische  prostatische  Drüsen  Henle,  in  die  Harnröhren- 
schleimhaut, zum  Theil  auch  in  seine  Substanz  eingebettet. 

Die  Längsaxe  des  CoUiculus  wird  von  einem  festeren  Strange  dichter 
elastischer  Fasemetze  eingenommen,  der  an  dem  gewölbten  Centrum  der  Ober- 
fläche sich  kolbig  verdickt:  auf  seinem  senkrechten  Querschnitt  einem  auf 
jenen  medianen  Strang  aufgesetzten  Knopfe  gleichend.  Nach  hinten  hängt 
dieser  Strang  mit  musculösen  Längsfaserzügen  des  Trigonum  vesicae  zusammen, 
nach  vorn  setzt  sich  derselbe  allmälig  verstreichend  als  schmale  mediane  Falte 
auf  der  unteren  Wand  der  Pars  membranacea  urethrae  fort.  In  den  Lücken 
meiner  elastischen  Fasernetze  ziehen  sich  longitudinale,  mit  der  innersten 
MuskeUage  des  Trigonum  vesicae  zusammenhängende  Bündelchen  glatter  Mus- 
kelfasern hin.  Die  lateralwärts  vom  elastischen  Axenstrang  gelegenen  Par- 
thien des  CoUiculus  werden  von  cavernösem  Gewebe  (S.  Penis)  ausgefüllt,  in 
weichem  hier  und  da  die  erwähnten  Drüsenläppchen  liegen. 

Das  Epithel  der  Vesicula  prostatioa  ist  geschichtetes  Platten-Epithel, 
ihre  Schleimhaut  mit  kleinen  PapiUen  besetzt.  Auf  eine  dünne  bindegewebige 
Schicht,  die  kleine  geschlängelte  und  verästelte  Drüsen  mit  demselben  Epithel 
enthält,  folgt  eine  schräg  sich  durchkreuzende  und  dann  eine  circuläre  mit 
der  der  Ductus  ejaculatorii  zusammenhängende  Schicht. 

In  der  Medianlinie  verläuft  an  der  unteren  Fläche  der  Vesicula  prostatica  eine  kleine 
mediane  Arterie ;  in  ihrer  Umgebung  sind  Yenenplexus  vorhanden.  An  ihrer  oberen  Fläche 
erstreckt  sich,  ebenfalls  in  der  Medianlinie,  ein  bis  zu  3  Mm.  breites  BQndel  glatter  Muskel- 
fasern, welches  sich  beiderseits  an  die  medialen  Flächen  der  Yesiculae  seminales  anheftet 
(Robin  a.  Cadiat,  1875,  s.  S.  272). 
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Das  DrUsen-Eplthel  der  Prostata  ist  bei  filteren  Indivldaen  öfters  pigmentirt;  ebenfall«  sind  ländliche  An« 
hfiufungen  gelblicher  Körnchen  innerhalb  der  MnskelbUndel  häufig.  —  Durch  das  cavemöse  Gewebe  des  Colli- 
culus  seminalis  wird  wfihrend  der  Erection  die  Harnröhre  gegen  die  Blase  abgeschlossen.  —  Die  Drüsen  der  Ve> 
sicula  prostatica  sind  homolog  den  Gl.  uterinae  des  Weibes;  die  eigene  Mnsculatur  den  MUskellagen  des  Utenu. 
—  Vom  geschlossenen  Ende  der  Vesicula  erstreckt  sich  öfters  (Henle.  1863;  Klein,  1870^  ein  cylindrisches  Bündel 
glatter  Maskelfasem  durch  das  Gewebe  der  Prostata  nach  hinten  und  oben. 

Die  Blutgefässe  der  Prostata  driogen  in  meist  radiärer  Richtung,  den  Muskekügen 
folgend,  in  das  Innere,  umspinnen  die  Drüsenläppchen  mit  polygonalen  Maschen.  Diejenigen 
Venen,  welche  aus  dem  cavemösen  Gewebe  aes  Colliculus  seminalis  stammen,  communi- 
ciren  mit  den  Venen  der  Harnröhre.  —  Lymphgefässe  sind  nicht  bekannt.  —  Die  Neryen 
des  Plexus  prostaticus  (Bd.  II)  führen  Ganglia  prostatica  und  einzelne  Ganglienzellen  in 
ihren  Stämmchen;  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Prostata  auch  Vater^sche  Körperchen. 
Sie  bestehen  aus  blassen  kemführenden  und  doppeltcontourirten  Fasern,  folgen  den  grösse- 
ren Blutgefässen  und  anastomosiren ;  ihre  Endigung  ist  unbekannt. 

Das  Secret  der  Prostata  und  Gowper'schen  Drüsen  gleicht  der  coUoiden  Flüssigkeit 
der  Samenbläschen.  Wahrscheinlich  liefern  das  Endstück  des  Vas  deferens,  die  Ductus 
ejaculatorii  und  die  Vesicula  prostatica  analoge  Beiträge  zur  Verdünnung  des  Samens. 

Beim  Pferd  sind  die  Ganglien  der  Prostata  zahlreich  vorhanden  (Leydig,  1850);  sparsamer  beim  Maul- 
wurf und  der  Maus  (Leydig),  beim  Kaninchen  (Leydig;  W.  Krause,  1868),  Igel,  Ratte,  Meerschireinchen  (Reinert, 
1869):  beim  Pferd  (Leydig)  und  Hund  (Lovdn,  1867),  auch  an  der  Pars  membranacea  nrethrae  und  beim  Hund 
am  oberen  Thell  des  Bulbus  corp.  cavemos.  urethrae,  sowie  hinter  demselben.  Reinert  (1869)  sah  beim  Maul- 
wurf in  der  Prostata  ein  Vater'sches  Körperchen,  und  einen  Ifinglichen  Endkolben  im  Blnde^webe  des  CoUicnlus 
seminalis  bei  der  Katze. 

■  • 

Cowper'sche  DrOsen. 

Diese  Drüsen  haben  mit  Cylinder- Epithel  ausgekleidete  Ausfiihrungs- 
gänge,  verästelte  Drüsengänge  und  grosse  rundliche,  zu  mehreren  den  letz- 
teren ansitzende,  ebenfalls  mit  cylindrischen  Zellen  versehene  Acini.  Ihre 
mehr  rundlichen  Zellenkeme  sitzen  der  Wandung  der  Acini  sehr  nahe;  letz- 
terer liegen  auch  multipolare  Zellen  an.  Die  Zellen  der  Endäste  des  Aus- 
führungsganges sind  etwas  niedriger  und  ihr  Kern  mehr  central  gelegen.  Im 
Centrum  der  Drüse  liegen  weite  Aeste  des  Ausführungsganges,  die  dicho- 
tomisch  sich  theilend  und  überkreuzend  ein  Gangwerk  bilden,  welches  auf  dem 
Durchschnitt  wie  ein  System  von  Hohlräumen  sich  ausnimmt,  wenn  jene  Aeste 
mit  coUoidem  Secret  gefüllt  und  erweitert  sind.  Die  Räume  zwischen  den 
letzteren  werden  zum  Theil  von  Bindegewebe  und  glatten  Muskelfasern,  zum 
Theil  von  weiten  dünnwandigen  Venen  eingenommen.  Die  Umhüllung  der 
Drüse  besteht  aus  Bindegewebe,  welches  die  zutretenden  Blutgefässe  führt; 
ausserdem  aus  einer  medianen,  0,5 — 0,9  mächtigen,  longitudinal  zwischen  den 
beiden  Drüsen  sich  erstreckenden  und  ihre  Ausfuhrungsgänge  als  dünne  Längs- 
schicht begleitenden  glatten  Muskellage.  —  Lymphgefässe  und  Nerven  sind 
nicht  bekannt. 

Kölliker  (1852, 1867)  schrieb  den  AnsfHhningsgSngen  Cylinder-,  den  Acini  Platten-Epithel  sn;  Heule  (1863) 
nmgekekrt  den  Acini  Platten-Epithel,  den  Drüsengfingen  Cyllnder-Epithel ;  Langerhans  (1874)  den  Acini  Cylinder-, 
den  AnsfUhningsg&ngen  mehrschichtiges  Platten-Epithel ;  Klein  (1870)  Hess  beide  mit  Gylinder-Epithel  ausgekleidet 
sein,  stärkere  Vergrössernngen  entscheiden  fUr  letztere  Angabe,  sowohl  an  ganz  frischen  oder  in  50/oigem  mo- . 
lybdfinsauren  Ammoniak  macerirten  Drüsen,  als  an  solchen,  die  mit  H.  MUller'scher  Flüssigkeit  nnd  Alkohol 
gehiirtet  nnd  von  denen  Schnitte  snccessive  mit  Carmin,  Esslgsfiure,  Alkohol.  Nelkenöl  nnd  Canadabalsam  behan- 
delt wurden. 

Penis. 

Der  Penis  besteht  aus  zwei  Corpora  cavemosa  penis,  dem  Corpus 
cavernosum  urethrae,,  Fascia  und  allgemeinen  Hautbedeckungen. 

Die  Corpora  cavemosa  penls,  Schwellkörper  der  Ruthe,  werden 
von  einer  Tunica  albuginea  (Fig.  161  a)  umgeben.  Sie  besteht  aus  Binde- 
gewebe, das  eine  analog  den  Sehnen  gebaute  äussere  Längsfaser-  und  innere 
Ringfaserschicht  bildet,  wozu  hier  und  da  noch  innerste  Längsbündel  kommen. 
Nur  die  innere  Oberfläche  ist  mit  zahlreicheren  elastischen  Fasern  und  Ion- 
gitudinalen  glatten  Muskeln  ausgestattet.  Stärkere  Fortsetzungen  der  Albu- 
ginea dringen  am  vorderen  Ende  der  Corpora  ^vernosa  in  der  Richtung 
vom  Corpus  cavernosum  urethrae  her  in  die  ersteren  ein;   im  übrigen  hängt 
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sie  mit  den  Trabekelii  /.usammen,  die  »ebst  Blutgerassen  und  Hohlräumen 
(leD  wesentlicheD  Beatandtheil  [des  caverinJseii  Gewebes,  Scliwellgewebes, 
auamachen.  Wo  immer  das  letztere  in  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts- 
organen vorkommt,  ist  es  im  Wesentlichen  gleichgebnut. 

FiS.  161. 


a  penlii  Tom  HncriEhwe 


Die  Trabekeln  (Fig.  IGl  t)  sind  an aetomo sirende  Balken,  aus  festem 
Bindegewebe  mit  glatten  Muskelfasern  und  sparsamen  elastischen  Fasern  ge- 
bildet Sie  stellen  ein  continuirliches,  durch  das  ganze  Corpus  cayernosiim 
zusammenhängendes  Net2werk  dar,  zwischen  welchem  die  Blut- führen  den 
cavemösen  Hohlräume  bleiben.  Die  stärkeren  Balken  enthalten  mehr  glatte 
Muskelfasern,  theils  in  der  Axe  oder  in  ilirer  Peripherie,  theils  der  letzteren 
aussen  angelagert  und  nach  der  Längsrichtung  folgend :  sie  sind  von  Venen- 
Endothel  bekleidet.  In  den  feinsten  Balken  fehlt  glattes  Muskelgewebe  ganz 
und  eine  Endothelbekleidung  ist  noch  nicht  nachgewiesen.  Die  Form  der 
Hohlräume  richtet  sich  nach  dem  Füllungszustande  der  Corpora  cavemosa: 
in  der  Bnhe  bilden  sie  spitzwinklige  enge  Spalten  und  auf  dem  Querschnitt 
sternförmige  Figuren;  im  erigirten  Zustande  sind  sie  länglich  polyedrisch, 
colossal  erweitert,  mit  ihrer  Längsrichtung  der  Längsaxe  des  Penis  parallel. 
Tojicirt  sind  sie  grösser  und  rundlicher  im  centralen  Theit  resp.  der  Längs- 
axe  der  Corpp.  cavemosa;  nach  der  Peripherie  nehmen  sie  an  Grösse  ab 
and  bilden  am  äussersten  Umfange  feine  längliche  Spalten,  womit  die  An- 
ordnung der  Blutgefässe  in  Beziehung  steht, 

Blutgefässe.  Die  Arterien,  Aeste  der  Aa.  profundae  penis,  welche 
leteteren  von  einer  Anzahl  paralleler,  mit  ihrer  Ringmuscularis  zusammen- 
hängender glatter  Muakelbundel   hegleitet  werden,   zeichnen   sich   aus  durch 

Kr, o.,.  Anämie.    I.  ]8 
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ihren  im  Ruhezustande  oder  unvollständig  injicirten  Zustande  (Fig.  162)  auf- 
fallend geschlängelten  Verlauf,  gleichzeitiges  Abgehen  vieler  Zweige  von  einem 
stärkeren  Ast  und  Uebergang  in  einzelne 
Flg.  162.  Capillaren,  nicht  in  ein  Capillaruetz.  Letz- 

teres fehlt  in  den  Corpora  cavemosa  gröss- 
tentheils:  einzelne  Capillaren  durchziehen 
die  Trabekeln  und  verbinden  sich  mit  denen 
benachbarterTrabekeln;  andere  umflechten 
als  Vasa  vasorum  die  Wandung  nament- 
lich stärkerer  Arterien  innerhalb  der  Tra- 
i         bekeln ;    endlich  ist  ein  feinerem,  aus  Ca- 
pillaren und  kleineren   cavernösen  Hohl- 
räumen  gebildetes   Rindennetz    {Fig.  161 
bei  a)  an  der  Peripherie  der  Corpora  ca- 
venwrtgnng  eine»  Aal»  der  A.  profund,  peni.     vcmosa  Vorhanden.  —  Die  Arterien  selbst 
mii  zinnob«  lind  cuaDbutiar  [lOieJn,  iiMrockiiet.     laufen  geschlängelt  innerhalb,   und   meist 
v.ii.  i;.piiure8pii«n.ndroEiia.niierz-BifB,     j,,   j^r   Axc    der   Trabekelu.    ohne    dass 
jedoch   in  jedem  Trabekel  ein  Blutgefäss 
vorhanden  wäre;  sie  senken  sich  mittelst  ihrer  Capillaren  (Fig.  llil  e)  direct 
in  die  cavernosen  Hohlräume,  welche  letzteren  zugleich  Venen-Anfänge  dar- 
stellen.  Die  Einmündungsstellen  sind  meist  trichterförmig,  seltener  eine  feine 
gerade   oder  dreischenklige   Spalte   oder  ein   rundliches   Loch;    die   meisten 
finden  sich  in  der  Peripherie  der  Corpora  cavernosa  und  bilden  ein  gröberes 
RindeiiTteiz;   andere  gehen   direct  in  grössere  Venonräume  über,   die  in  der 
Axe  der  Corpp.  cavernosa  gelegen  sind. 

F.inige  namentlich  an  der  Wurzel  des  Penis  vorkommende  Arterien, 
Aa.  kelicinae,  Ranken arterien,  heben  sich  hervor  durch  ihre  umgebogenen, 
kolbigen,  mit  einer  Weinrehenranke  vergleichbaren  Enden  (Fig.  161  h).  Von 
diesen  Enden  gehen  entweder  Capillargefässe  aus,  oder  sie  endigen  anschei- 
nend blind,  setzen  sich  in  einen  bindegewebigen  Strang  fort,  der  sich  als 
Capillargefäss  nicht  mit  Sicherheit  erkennen  lässt.  Meist  sind  kurze  kolbige, 
blinde  Anhänge,  sowohl  auf  dem  Längsschnitt,  als  dem  Querschnitt  (Fig.  161  g) 
der  Aa.  helicinae  sichtbar;  sie  werden  in  manchen  Fallen  von  der  Intima 
der  Arterie  ausgekleidet  und  verschvrinden  dann  bei  stärkeren  Fiillungsgraden. 
Die  Fenen  entstehen  meist  direct  aus  den  cavernosen  Hohlräumen,  die 
als  erweiterte  venöse  Ausbuchtungen  aufzufassen  sind.  Zum  kleineren  Theil 
entspringen  sie  dem  beschriebenen  feinen  Capillarnetz ,  welciies  sich  in  der 
nächsten  Nachbarschaft  der  Tunica  albuginea  verbreitet  und  femer  als  Vasa 
vasorum  die  grösseren  arteriellen  Aestchen  in  stärkeren  Trabekeln  umspinnt. 
Die  grösseren  Venen  verlassen  als  Vv.  emissariae,  welche  das  Blut  aus  dem 
tieferen  Rindennetz  aufnehmen  und  in  die  V.  dorsalis  penis  führen,  die  Corpp. 
cavemosa  durch  die  Tunica  albuginea  hindurch ;  sie  werden  comprimirt,  wenn 
jenes  Netz  bei  der  Erection  sich  stärker  füllt,  und  wird  so  der  venöse  Ab- 
fluss  vermindert.  Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei  den  aus  dem  AxenÜieile 
der  Corpp.  cavemosa  stammenden  Vv.  emissariae  und  den  Aesten  der  Vv. 
profundae. 

Die  Nerven  Gestehen  aus  ddnnen  Stämmchen  blasser  kern  fahrender  Fasem;  sie 
verlaufen  und  vertheilen  sich  in  deo  Trabekcin,  die  stärkeren  Arteriea  begleitend,  und 
dQrften  theils  an  den  letzteren,  thciU  an  den  Muskelfasern  der  Tnbekeln  endigen. 

Oorpus  oavemoBlim  nrethrae.  Die  Tunica  albuginea  ist  dünner, 
enthält  sehr  zalilreiche  feine  elastische  Fasernetze,  aUch  glatte  Muskelfasern: 
ihre  Bindegewebszüge   verlaufen   meist  ringförmig.      Das   cavernöse  Gewebe 
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verhält  sich  wie  in  den  Corpp.  cavernosa  penis;  die  Trabekeln  sind  jedoch 
armer  an  glatten  Muskelfasern,  mit  zahlreicheren  Capillargefässen  durchsetzt; 
Muskelbündel  begleiten  vorzugsweise  die  Arterien  und  inseriren  sich  in  deren 
Ringfaserschicht.,  Die  cavernösen  Räume  sind  polyedrisch  ohne  vorwiegende 
Längendimension  mit  Ausnahme  der  zwischen  Harnröhre  und  Tunica  albu- 
ginea  gelegenen  Parthie  des  Schaftes,  woselbst  die  longitudinale  Richtung 
überwiegt.  In  der  Medianebene  des  Bulbus  ist  ein  bindegewebiges,  mit  ela- 
stischen und  glatten .  Muskelfasern  ausgestattetes  Septum  vorhanden.  Auch 
enthält  das  Innere  der  Glans  penis  sehr  zahlreiche  cäpillare  Maschenwerke, 
wie  das  feinere  Bindennetz  (S.  274). 

Die  Arterien  sind  nicht  so  stark  gewunden;  sie  werden  im  Innern  der  £ichel  von 
venösen  Plexus  begleitet,  und  stärkere  dergleichen  finden  sich  an  der  Rückenfläche  des 
Corp.  cavernosum  urethrae,  sowie  an  dem  vorderen  Theile  der  V.  dorsalis  penis,  in  welche 
die  letzteren  ihr  Blut  ergiessen.  —  Die  Venen  des  Flexas  pudendus  bis  zur  Blase  zeichnen 
sich  durch  an  ihrer  Innenfläche  hervortretende  Längszüge  glatter  Muskelfasern  aus. 

Gegen  die  vorderen  Enden  der  Corpp.  cavernosa  penis  ist  das  cavemöse 
fiewebe  der  Eichel  durch  deren  Tunica  albuginea  abgeschlossen.  Verdickungen 
der  letzteren  heften  die  beiden  letzteren  Schwellkörper  in  der  Gegend  des 
hinteren  Randes  der  Glans  an  ihren  unteren  und  ebenso  auch  mit  ihren 
oberen  medialen  Kanten  an  einander.  Weiter  nach  vorn  hört  die  erstere 
Qod  dann  auch  die  letztere  Verdickung  auf,  indem  sie  in  ein  medianes  Septum 
der  Glans  übergeht,  das  den  vor  der  Urethra  gelegenen  Abschnitt  der  Eichel 
in  zwei  Hälften  theilt  und  in  zahlreiche,  stärkere,  mehr  radiär  gestellte  Fächer 
ausstnihlt,  die  nach  allen  Seiten  hin  das  cavemöse  Gewebe  der  Glans  durch- 
setzen. Sowohl  das  Septum  als  seine  Ausstrahlungen  führen  glatte  Muskel- 
fasern. Ausserdem  wird  diejenige  innere  Parthie  der  Pars  cavernosa  urethrae, 
welche  in  der  Glans  die  Harnröhre  hohlcylinderformig  umgibt,  durch  eine 
ebenfalls  hohlcylindrische  bindegewebige  Scheidewand  von  dem  übrigen  äusseren 
Theile  desselben  Corpus  cavernosum  geschieden,  und  diese  letztere  setzt  sich 
Dach  oben  in  das  erwähnte  Septum,  nach  unten  in  eine  zartere  Bindegewebs- 
lamelle fort,  die  sich  mit  dem  Ansätze  des  Frenulum  praeputii  an  die  Glans 
verbindet.  —  Cotnmunicationen  der  cavernösen  Hohlräume  der  beiden  Schwell- 
körper des  Penis  einerseits  und  der  Urethra  andererseits  unter  einander  scheinen 
nur  zwischen  den  ersteren  stattzufinden,  obgleich  diejenigen  des  Penis  noch 
durch  die  an  einander  stossenden  Tunicae  albugineae  jedes  Corpus  cavernosum 
penis  gesondert  werden,  deren  beiderseitige  hintere  Abschnitte  eine  Strecke 
weit  zusammenhängen. 

I>ie  Aa.  hellcinae  entdeckte  J.  Müller  (1835),  Ihre  Fortsetsnngen  in  feine  Aniiläufer  und  deren  Einmttn- 
dang  In  die  cavemöson  Hohlräume  Valentin  (18S8),  Ihre  kleinen  kolbigen  AnhSnge  Henle  (1863).  Iivjeetionen  mit 
tnaaparenten  Maaien  (Fig.  161)  beseitigen  die  gegen  ihre  Existenz  vielfach  erholienen  Einwendungen.  Obgleich 
sie  anch  in  anderen  erectilen  Organen  (Kamm  des  Truthahns  etc.)  gesehen  worden  sind,  zeigt  doch  schon  ihre 
Seltenheit,  dass  sie  beim  Zustandekotnmcn  der  Eroction  nicht  wesentlich  betheiligt  Die  Vorgänge  bot  der  letz- 
teren sind  ausserordentlich  verwickelt  und  der  Mechanismus  kein  so  einfacher,  wie  in  älteren  Erklärungsvor- 
sachen  vorausgesetzt  wurde.  Es  mOssen  nämlich  drei  Bedingungen  erfQIIt  sein:  Beschleunigung  des  zufliesscnden, 
absolute  Beschleunigung,  aber  relative  (im  Verhältniss  zum  Znfluss)  Hemmung  des  abfliessenden  Blutstromes  und 
Ausdehnbarkeit  der  Wandungen  der  cavernösen  Hohlräume  (Lov^n,  1867). 

Die  Theorie  von  C.  Krause  (In  Stieglitz,  Pathol.  Untersuchungen,  1831.  S.  188)  hielt  dauernde  Compression 
der  V.  dorsalis  penis  durch  die  Mm.  ischlocavemosi  fUr  wesentlich.  Kölllker  (1851)  nahm  Erschlaffung  der  glatten 
Kimkelfaaem  der  Trabekeln  an;  Henle  (1863)  Letzteres  und  ausserdem  Compression  der  V.  dorsalis  durch  den 
M.  perinaei  profundus;  Stilling  (1870)  Contraction  der  die  Arterien  begleitenden  MuskelfaserbOndel,  wodurch  die 
Widerstünde  vermindert  werden.  Eckhard  (1867)  schrieb  den  kolbigen  Enden  der  Aa.  heliclnae  (Fig.  161)  beim 
Pferde  feine  spaltformige  Oeffnungen  zu,  die  sich  durch  Contraction  der  Längsmuskelfesem  erweitem  und  mehr 
Blut  In  die  cavernösen  Hohlräume  einströmen  lassen. 

Kälte  und  directe  elektrische  Reizung  machen  alle  glatten  Muskeln  des  Penis  sich  zusammenziehen; 
Dorcbaehneidung  des  N.  pudendus  resp.  dorsalis  penis  bedingt  unvollständige  Erectlon,  ebenso  Reizung  des  Plexus 
eavcmosas  (Mn.  erigentes  beim  Hunde,  Eckhard,  1863).  Bei  letzterem  Experiment  wird  der  Blutstrom  im  Penis 
beschleunigt;  damit  vollständige  FOllung  eintrete,  mnss  die  V.  dorsalis  comprimirt  werden  (Lovön);  ebenfalls 
vanam  die  comprimirende  Wirkung  der  Mm.  ischlocavemosi  behuf  künstlicher  vollständiger  Injection  durch  eine 
am  die  Peniswurcel  gelegte  Schlinge  nachgeahmt  werden  (C.  Krause).  Nach  allen  diesen  Thatsachen  existirt 
vahraeheinlieh  ein  antagonistisches  Verhältniss  zwischen  den  genannten  Nerven:  die  Fasem  des  Plexus  caver- 
no«ns  bringen  gereist  die  glatten  Muskelfasern  an  den  venösen  Hohlräumen  der  Corpp.  cavernosa  zur  Contraction 
(aoeb  die  an  der  Innenwand  der  Venenstämmc  (s.  oben)  des  Plexus  pudendus,  Langer,*  1863),  welche  dann,  stellen- 
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weise  Einschnürung  bewirkend,  resp.  als  nnvollstfindige  Klappen  den  Abflufls  relativ  verlangsamen;  Reizung  der 
Fasern  des  N.  dorsalis  bedingt  umgekehrt  Ersclilaffang  der  arteriellen  Geflisswandungen,  wobei  die  kleinen 
Arterien  aus  dem  gewundenen  in  einen  ge<ttreckten  Verlauf  übergehen  und  die  Widerstünde  abnehmen:  der 
arterielle  Zufluss  wird  vermehrt.  Damit  die  Ereetion  ganz  voUsUindlg  werde ,  ist  tonische  Contraction  der  Hm. 
ischio-cavernosi  erforderlieh;  möglicherweise  tritt  nebenbei  eine  solche  im  M.  porlnaei  profundus  auf.  Itonget 
<1868)  schreibt  die  Lähmung  der  Arterlen wKnde  Ganglienzellen-fUhrenden  Nervenfasern  und  umgekehrt  die  Com- 
pression  der  venösen  Räume  Zellen- freien  Fasern  der  Nn.  erigentes  zu,  was  unbewiesen  ist.  —  Bei  manchen 
Säugcthieren:  Ranbthieren,  Nagern,  Affen  etc.  ist  ein  medianer  cylindrischer  oder  platter  Penisknochen  resp. 
Ctitorlsknochen  vorhanden;  die  Widerhaken  an  der  Corona  glandls  des  Katers  sind  verhornte  EpidermisUberzfigo 
von  PapiUengruppen  und  analog  der  Decke  von  fadenförmigen  Zungenpapillen  (S.  186). 

Das  Lig.  Suspensorium  penis  besteht  aus  Bindegewebe  mit  stärkeren 
elastischen  Fasern;  die  Fascia  penis  verwächst  nach  innen  mit  den  Tunicae 
albugineae,  nach  aussen  mit  dem  subcutanen  Bindegewebe.  Sie  enthält  feinere 
elastische  Fasern,  keine  Fettzellen  und  namentlich  am  hinteren  Theile  und 
an  der  unteren  Fläche  des  Penis  anastomosirende  Längszüge  glatter  Muskel- 
fasern, die  mit  der  Tunica  dartos  (S.  268)  zusammenhängen,  sich  mit  elasti- 
schen Sehnen  an  die  Haut  des  Penis  inseriren  und  bis  in  das  Praeputium, 
sowie  auch  in  das  Frenulum  hineinreichen.  Festere  Faserzüge  verbinden  in 
der  Medianlinie   die   Haut  des  Penis  mit  dem  Corpus  caveruosum  urethrae. 

Die  Haut  des  Penis  ist  haar-  und  fettlos;  ihre  Talgdrüsen  sind  am 
vorderen  Theile  grösser  und  stärker  verästelt.  Im  inneren  Blatte  des  Prae- 
putium sind  solche  zahlreicher  als  im  äusseren  vorhanden:  GL  praepiUiales 
s.  Tysonianae  (C.  Krause,  2.  Aufl.  1842),  die  jedoch  öfters  sehr  spai*sam  sind 
oder  ganz  fehlen;  sie  sind  0,3 — 0,7  gross,  mit  Acini  von  0,03 — 0,05  Durch- 
messer und  0,3  langem  Ausführungsgange.  Ausserdem  besitzen  das  innere 
Blatt,  sowie  das  Frenulum^  Papillen,  aber  keine  Schweissdrüsen.  —  Das  ab- 
gesonderte Secret  bildet  zusammen  mit  vielen  abgestossenen  Epidermiszellen 
das  Smiegma  pi'aeputü^  in  welchem  Fetttröpfchen  und  Fettkörnchen  enthalten 
sind.  —  Die  Oberfläche  der  Glans  ist  mit  dünner,  bei  brünetten  Individuen 
ebenso  wie  die  des  inneren  Blattes  vom  Praeputium  öfters  Pigmenthäufchen 
unter  ihrer  Oberfläche  führender  Cutis  überzogen,  die  unmittelbar  mit  der  Tunica 
albuginea  des  Corpus  cavemosum  urethrae  zusammenhängt;  ihre  Epidermis- 
zellen sind  im  Rete  mucosum  Riffzellen,  in  der  tiefsten  Lage  cylindrisch. 
Ihre  Papillen  finden  sich  in  Gruppen  entwickelt,  oder  stehen  auf  Längswällen, 
die  nach  der  Corona  glandis  hin  convergiren.  Erstere  sind  manchmal  zu- 
sammengesetzte; jede  Papille  resp.  Papillenspitze  enthält  eine,  oft  spiralig 
torquirte  Gefässschlinge,  welche  direct  mit  dem  Capillametz  des  Schwell- 
körpers communicirt,  dessen  Gefässe  im  Ruhezustande  ebenfalls  stark  ge- 
wunden verlaufen.  An  der  Corona  sitzen  auch  einzelne  kleinere,  mehr  ein- 
fache, mit  einem  oder  wenigen  Acini  besetzte  Schläuche  darstellende  Talg- 
drüsen; selten  sind  sie  zahlreicher  und  weiter  nach  vorn  auf  der  Eichel 
reichend  vorhanden. 

Lvmphgefässe  finden  sich  in  der  Haut  des  Penis,  der  Eichel  und  dem  Praepntiuni 
als  engnmschige  Capillarnetze.  Zahlreicher  sind  sie  an  dor  Oberfläche  der  Glans;  dicker, 
aber  weitmaschiger  im  Praeputium.    Sie  sollen  auch  die  Glans  im  Innern  durchziehen. 

üeber  die  Nerven  des  Penis,  soweit  sie  nicht  schon  erwähnt  wurden  (S.  274),  s. 
Nervensystem. 

Zahlreiche  LymphfoHikel  finden  sich  cnnstont  fm  inneren  Blatte  den  Praeptitlnm  heim  Hnnd,  Schaf  and 
Schwein  (W.  Kranse,  1867).  —  Ueljcr  die  Ganglien  dor  Aeste  dcH  Plexus  cavernosus  beim  Ilnnd  s.  S.  »72. 
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BerstScka 

Der  Eierstock,  Ovarium,  besteht  aus  einem  Epithel -Ueberzuge,  eiöer 
fiirideü-  und  Marksubetaii/. 

Das  Epithel,  Ovai-ial- Epithel,  Keim-Epithel  (S.  253^  wird  von  niedrigen 
Cflinderzellen  in  einfacher  Lage  gebildet  und  grenzt  sicn  an  den  Riindern  des 
Oviirium  scharf  gegen  dasl'eritoueiil-Endothcl  ab.  Nur  wenige  Zelleu  an  der 
GreDKÜnie  bind  niedriger  als  die  übrigen  und  bilden  so  den  Uebergung  zum 
Endothel.  Jede  entbült  einen  eiförmigen,  senkrecht  zur  Ovarial-Oberflucbe 
gestelltt-'u  und  dieser  selbst  näher  gelegenen  Kern,  sowie  dunkelrandige  stärker 
Üclitbrechende  Körnchen  im  peripherischen  Theil  der  Zelle.  Das  Epithel  sitzt 
auf  einer  bindegewebigen  Unterlage,  der  mit  dem  Stroma  der  Ovarialriude 
continuirlich  zusammenhUngeuden  Tuoica  albuginea  (Fig.  163).    Letztere 

Flg.  163. 
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^igt  gewöhnlich  drei  ungelahr  gleich  dicke  Lamellen :  jede  aus  straffen  kurz- 
f^^isrigen  Bindegewebs  bündeln  mit  zahlreichen  Inoblasten  kernen  gebildet;  die 
Katern  der  äusseren  und  innersten  I.ago  verlaufen  der  Oberfläche  concentrisch 
und  hauptsächlich  quer  auf  die  Längsrichtung  des  Ovarium,  die  der  mittleren 
auch  «oncentrisch,  aber  parallel   dem  Längsdurchmesser ;   übrigens   sind   alle 
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Faserbiindel  ein  wenig  schräg  zu  ihrer  Hauptrichtung  geordnet  und  spiralig 
verlaufend.  Die  innerste  Lage  hängt  mit  cylindrischen ,  mannigfaltig  sich 
durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  zusammen,  welche  in  das  Stroma  der 
Rindensubstanz  übergehen. 

Das  Stroma  der  Rindensubstanz  besteht  aus  kurzen  spindelförmigen 
Inoblasten  mit  zwei,  seltener  drei  feinen  bindegewebigen,  auch  sich  theilendeu 
Fortsätzen  als  Ausläufern  von  ihren  Polen.  Dazwischen  liegen  solche  von 
mehr  rundlicher  Form  mit  Ausläufern,  andere  ohne  solche;  femer  längere 
Bindegewebsfaserzüge  und  elastische  Fasern  in  Begleitung  der  Gefässe.  Die 
Kerne  jener  spindelförmigen  Inoblasten  sind  mehr  oder  weniger  langgezogen 
ellipsoidisch,  aber  nicht  quer  abgestutzt  an  ihren  Polen,  und  nicht  stäbchen- 
förmig, mit  einem  glänzenden  Kernkörperchen ;  die  Kerne  der  mehr  rund- 
lichen Zellen  erscheinen  nahezu  kuglig,  von  nur  wenig  Zellenprotoplasma  um- 
geben und  granulirt.  Durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  werden  die  Aus- 
läufer undeutlich,  brüchig,  die  Faserung  bleibt  anfangs  erhalten. 

Bei  Tinction  des  Stroma  mit  Chlorpalladium,  Pikrinsäure,  Anilinroth 
bleibt  die  Substanz  jener  Inoblasten  im  Gegensatz  zu  glatten  Muskelfasern 
ungefärbt.  Uebrigens  kommen  zwischen  den  rundlichen  und  spindelförmigen 
Inoblasten  Uebergangsformen  vor:  auch  haben  die  längeren  unter  den  letz- 
teren längere  Kerne. 

In  diesem  Rindenstroma  liegt  eine  sehr  grosse  Anzahl  Eifollikel,  Eier- 
stockfoUikel,  Eisäckchen,  Eikapseln.  Nach  der  äusseren  Oberfläche  des  Ova- 
rium  sind  sie  sparsamer,  dann  folgt  ein  dicht  gedrängtes  Follikel-reiches 
Stratum,  die  FoUikel-haltige  Schicht.  Untermischt  mit  den  gewöhnlichen 
microscopischen  Eifollikeln,  die  theils  als  PrimärfoUikel,  theils  als*  Secundär- 
follikel  unterschieden  werden  können,  liegen  einzelne  grössere,  mit  freiem 
Auge  sichtbare  Secundärfollikel :  Graafsche  Follikel,  zwischen  den  übrigen 
eingebettet. 

Die  PrimärfoUikel,  Primordialfollikel,  kleinste,  microscopische  Follikel 
(Fig.  163  p),  von  0,03  Durchmesser,  haben  einen  einfacheren  Bau,  als  die 
secundären.  Sie  zeigen  sich  von  kugliger  Form,  vom  Ovarial-Stroma  ohne 
nachweisbare  Grenzmembran  umschlossen  und  tragen  an  ihrer  Innenfläche 
Epithel.  Letzteres  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  cylindrischer  Zellen,  die 
jede  einen  ellipsoidischen  Kern  mit  Kernkörperchen  enthalten.  Das  Lumen 
des  PrimärfoUikels  wird  von  sehr  wenig  Flüssigkeit  und  einer  etwas  excen- 
trisch  gelegenen,  0.025  messenden,  kugligen  Zelle,  dem  Primäreiy  eingenommen. 
Selten  sind  einige  PrimärfoUikel  zu  kleinen  Gruppen  von  drei  bis  sechs  oder 
in  analogen  kurzen  Reihen  geordnet.  Die  einander  zugekehrten  convexen 
Endflächen  der  Follikel  werden  im  letzteren  Falle  als  FoUikelpole  bezeichnet. 

Die  Secundärfollikel,  vollständigen  Follikel,  unterscheiden  sich  von 
den  primären  einerseits  durch  ihre  beträchtlichere  Grösse.  Die  grössten,  mit 
freiem  Auge  sichtbaren  derselben:  die  Oraaf  sehen  Follikel,  Kollicidi  Gf'oa- 
fiani^  übertreff'en  die  PrimärfoUikel  an  Grösse  in  Maximo  um  das  Vierhundert- 
fache: zwischen  ihnen  und  den  letzteren  finden  sich  continuirliche  Uebergänge,  die 
in  ihrem  Bau,  wenn  auch  weniger  entwickelt,  sich  den  Graafschen  anschliessen. 

Die  Secundärfollikel  (Fig.  163  S)  enthalten  auch  jeder  ein  Ei,  das  aber 
grösser,  und  wie  die  Follikel  selbst,  um  so  mehr  entwickelt  ist,  je  mehr  es  sich 
der  Reife  nähert.  Dasselbe  befindet  sich  meist  in  dem  von  der  Oberfläche  des 
Ovarium  entfernteren  Ovarialabschnitt.  —  Andererseits  unterscheiden  sich  Pri- 
mär- und  Secundärfollikel  durch  bei  den  letzteren  auftretende,  accessorische, 
zum  Theil  als  Wucherungen  des  FoUikel-Epithels  aufzufassende  Bildungen. 
Die  Secundärfollikel  selbst  bestehen  aus  einer  Hülle  und  deren  Innenfläche 
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angetagertem  Follikel-Epithel,  Stratum  graoulosum,  Granulosazelleii ;  ausser- 
dem fuhren  sie  den  Liquor  foUictdi:  eine  Eiweiss-  resp.  Paralbum in- haltige 
Flüfisigkeit  in  desto  grösserer  Menge,  je  mehr  sie  sich  der  Reife  nähern.  Das 
Epithel  ist  in  den  kleinsten  Secundärfollikeln  wie  in  den  Primärfollikeln  be- 
schaffen, in  etwas  grösseren  cylindrisch;  wenn  erstere  bedeutendere  Durch- 
messer haben,  zeigt  es  sich  im  grössten  Theil  der  Hohlkugel  mehrschichtig, 
aus  polyedrischen  granultrten  Zellen  mit  kugligen  Kernen  bestehend,  während 
die  der  Wand  zunächst  ansitzenden  Zellen  cylindrisch  und  wie  die  der  Ova- 
ria!-Oberfläche  beschafTen  sind.  Au  einer  Stelle  verdickt  es  sich  zu  einem 
hii|;elfoi'migea,  an  seinen  Rändern  sanft  abfallenden,  aus  mehreren  /ellenlagen 
gebildeten  Keimhügel,  Ciunutus  oophoms  s.  ovigerus,  Keimscheibe,  Discus  pro- 
%rus  (Fig.   164  c),  in  welchem  Zellenhaufen  das  Eichen  steckt. 

An  den  grösseren  Secundär-  und  namentlich  an  den  Graaf  sehen  Folli- 
kcla  ist  eine  besondere  bindegewebige,  ihrerseits  aus  zwei  Schichten  bestehende 
Hülle:  Theea  follienli  s.  Tunica  folliculi  s.  Tunica  fibrosa  zu  unterscheiden. 
Die  äussere  Schicht,  Tunica  externa  s.  Theca  folliculi  s.  Tunica  fibrosa 
(Fig.  164  <),  ist  mit  dem  Rindenstroma  continuirlich  verbunden;   sie  besteht 

Fls- 164. 
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aus  fasrigera  Bindegewebe.  Die  innere  Schicht,  Tunica  inUma  s.  Tunica 
folliculi  s.  Tunica  propria  (Fig.  164  i),  zeigt  sich  als  eine  gefassreiche,  ohne 
Grenzsaum  an's  Epithel  sich  anschliessende  Bindegewebshülle  und  ist  mit  vielen 


Leukoblasten  durchsetzt.  Bei  älteren  Follikeln  wird  ihr  durch  stärkere  Blut- 
gefässe vermittelter  Zusammenhang  mit  der  Tunica  externa  lockerer  und  sie 
selbst  nebst  dem  Follikelinhalt  leicht  ausschälbar. 


l.Tjim.ky(187*)gl«M 
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Das  reife  Ei,  Ovnlnm  hrnuKiiDDi ,  ist  ein  kugelfunnigeB  Bläschen  von  0,1 — 0,3 
Üurchmesser.  Seine  Begreuzmig  bildet  eine  0,014— 0,0*2» — 0,04  dicke,  radiär  gestreifte, 
helle,  glänzende  Membran,  Membrana  s.  Zoaa  pellucida,  Oolenina  pellucidnni,  Mem- 
brana vitellina,  Dotterhaut,  Chorion  des  Eierslocksei'a.  Dieselbe  ist  fest,  sehr  vollkommen 
elastisch,  Regen  Säuren  oder  Alkalien  resistent,  durcb  seh  einend  (Fig.  165  Z)  und  wenigElens 
bei  Säugethieren  in  ihrer  Dicke  radiär  gestreift,  welche  Zeichnnng  als  optischer  Ausdruck 

einer  Zusammensetzung    aus 
"Fla  leS  feinen  Stäbchen  zu  deuten  ist. 

Ohne  eine  besondere  Um- 
hüllungsmembran  zu  besitzen, 
Bchliesst  sich  zweitens  an  die 
Innenfläche  der  Membrana  pel- 
lucida unmittelbar  das  Proto- 
plasma der  Eizelle  oder  der 
Dotter;  es  enthält  feinere  und 
grossere,  stärker  hehl brechon- 
._.  eiweissartige,  resp.  aus 
Protagon  bestehende  Körn- 
chen, von  denen  die  ersteren 
häufig  wie  kraozförmig  die 
letzteren,  die  DotteHcvgekhen, 
umringen ;  ausserdem  spar- 
same Fettkömchen.  Letztere 
'  z  sind  öfters  zu  einer  an  ihrem 

Roden  verdickten,  halbkugcl- 
förmigen  Schale  in  einigem 
Abstände  um  das  Keimbläs- 
chen geordnet:  sie  schwärzen 
El  11»  elneiu  reirsn  Follikel  dei  Oifuinin  vom  Kanfnrlivn.  Cbromaüure,  sich  durch  OsmiumSäure.  Der 
V.  80(^3*0.      E  Zellen   dei  CamuluB  oophunm,   kmntfBrnilK  jfcnrrlnei.       Jas     Keimbläschen     zunächst 

z  zoi..  ..  ueiubnu  peiiuitid^  K  K.fmbifarhen  inii  dem  Kfimfleck.      umgebende  innere  Theil  des 

Die  DolIerkflgeLcben   »blminsni  durrh  dfs  «uf  dur  Obrrfliithc  llegciidor        Dotters  erscheint  heller,  Drit- 

zuLien  dai  cnmutua  ouphunia  hindurch.  tena  besitzt  nämlich    das    Ki 

einen  etwas  eicentriscb  gele- 
genen grossen  Zellenkern:  das  Keimbläschen  (Fig,  Itö  v,  Fig.  164,  Fig.  165  A'),  Vesicula 
germinativa,  Purkinje'aches  Bläschen,  von  0,0-i8— 0,04  Durchmesserr  es  wird  von  eiuer 
umschliessenden,  bei  stärkster  VergrOsserung  doppcltcontourirten  Kernmembran  gebildet, 
enthält  im  Innern  eiweisshaltige  FlQssIgkeit  und  viertens  ein  oder  zwei  Kemkürperrhcn, 
Keimfleck  (Flg.  163  m,  Fig.  164,  Fig.  165),  Macula  germinativa,  R.  Wagner'scher  Keira- 
fleck,  von  0,007  Durchmesser.  Endlich  fünftens  ist  im  Üeutnim  jedes  Keimnecks  oder  eiwas 
excentriscb  gelegen  ein  (mitunter  auch  zwei)  wenigstens  an  Eiern  aus  kleineren  Secundär- 
.follikeln  wahrnehmbarer,  noch  viel  kleinerer  Nucleolulua  von  etwa  0,0023  DurchmesBcr: 
das  Keimhorn,  Schrön'sches  Korn,  vorhanden  (Fig.  163  5).  Dasselbe  bleibt  mit  Carmin 
ungefärbt,  während  der  KeimSeck  intensiv,  das  Keimbläschen  weniger  intensiv  sich  färben. 

Die  ucb  Ibm  btnsnnlvn  Follikel  «ildeckli:  Qniif  (Ii;71i,  du  Sliui»lbj«r-  uu<l  reife  menKhllche  El  t.  Biier 
mf),  dm  KelmblÜKhen  doa  Vuselel'i  PnrkyUe  |1SZ5),  d«  de>  SKugellili-nt'a  Vane  {1SS4).  den  Kvlnafck  R.  WiRiw 
(18S.H  d.i.  Kelmkorn  B«Ty  (ISMI,  Steinlin  (ISIJ),  ScbraadWiS  bei  der  KU»  und  damKinipclienl:   lelilore.  wird 


lelni  dreiiniclgen 
ilrlM  «B  erhsTlen 


u  Felllkeli  . 

lytt,  laiO)  einfKh  oder  mehrficb 


dirbietcn  {S.  IS),  die  much  Eimer  (IS<5)  in  Eiern  Ton  Weinen  und  Kirpfen  enniutlrlf.  Du  Keimblluihen  >rr- 
nchwlndel  gletcb  nub  der  Betrnchlnng  dei  El'!,  die  Beilehiingsn  der  senuinlcn  Furmelcingnte  selna  InDern  lum 
Aufbin  de»  Embryo  'IikI  nnbekinnt.  —  In  einigen  Eiern  werden  zwei  Kelmblüichc»  beobcchleü  ea  koniinen  iwei 
airt  lelbil  drei  (SrhrSn,  bei  der  Kitie)  Kler  in  demselben  Cuniulus  oophurui  lur.  —  Die  Zun.  pFlIaeid«  hu  an 
den  Eiern  muieher  Wirbellosen,  nunenlllrh  Insecten,  «ovlc  der  Fische  eine  elgenlhUmUeb  geluule,  den  Kln- 
trltl  der  Simenndun  In  du  El  vcrmlUelndu  Oelfnuns.  tlirrayylc,  welche  FBUger  (186»)  luch  fllr  du  SüngeUiier 

Die  MarkSUbStanz  besteht  aus  fasrigem  Bindegewebe,  das  in  sUirkeren 
Längszügen  die  grösseren  Blutgefässe,   bei  den  Arterien  mit  glatten  Muskel- 


Weibliche  Geschlechtsorgane.  281 

• 

fasern  untermischt,  begleitet;  mit  feineren  Bälkchen  die  zwischen  ersteren 
bleibenden  Zwischenräume  durchzieht.  Die  Bündel  werden  von  elastischen 
Fasern  umsponnen,  besitzen  an  ihrer  Oberfläche  Inoblastenkerne  resp.  spindel- 
förmige Inoblasten,  die  viel  weniger  zahlreich  sind  als  in  der  Rinde;  ausser- 
dem in  ihren  Maschen  hier  und  da  Reste  von  Graafschen  Follikeln  (S.  283). 
Die  glatten  Muskelbündel  im  Hilus  hängen  mit  denjenigen  der  Ligg.  ovarii 
nnd  uteri  lata  zusammen. 

Blutgefässe.  Die  vorderen  und  hinteren  Hälften  der  Marksubstanz  gehen  an 
ihrem  oberen  Rande  bogenförmig  in  einander  über;  ihr  Zwischenraum  wird  von  einer 
nach  oben  zugeschärft  oder  getheilt  endigenden,  aus  lockerem  Bindegewebe  bestehen- 
den, axialen  Platte  des  Ovarium  ausgefallt,  welche  beide  Hälften  verbindet.  Durch  dieses 
Bindegewebe  verlaufen  die  stärkeren  Blutgefässe,  vom  Hilus  ovani  her  in  das  Organ  ein- 
tretend. 

Die  Arterien  gehen  in  den  Hilus  ovarii,  erstrecken  sich  gewunden  im  lockeren  Binde- 
gewebe der  axialen  Platte ;  ihre  Aeste  dringen  in  die  Marksubstanz,  behalten  hier  wie  an  ihren 
feineren  Verzweigungen  in  der  Rinde,  deren  Verlauf  meist  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtet 
ist,  ihre  korkzieherförmigen  Spiral  Windungen  bei.  Ihre  Adveudtia  hängt  in  der  Rinde  con- 
tmuirlich  mit  dem  Ovarialstroma  zusammen.  — ^  Die  Venen  bilden  im  Hilus  ein  aus  weiten 
ausgebuchteten  communicirenden  Stämmchen  zusammengesetztes  Geflecht;  ihre  Aeste  be- 
gleiten die  arteriellen  Zweige  und  sind  von  relativ  beträchtlichem  Kaliber.  —  Die  CapiUaren 
durchziehen  das  Bindegewebe  der  Rindensubstanz,  ohne  mit  den  Primär-  und  kleineren  Seci^n- 
därfollikeln  in  nähere  Beziehung  zu  treten:  in  der  Zone  der  primären  Follikel  steigen  sie 
senkrecht  gegen  die  freie  Oberfläche  auf,  während  sie  in  der  Albuginea,  sowie  der  benach- 
barten Zone  äusserst  sparsam  sind  und  meist  der  Oberfläche  parsulel  verlaufen.  Dagegen 
ist  in  der  Tunica  interna  der  grösseren  Secundär-  resp.  Graafschen  Follikel  ein  reichhal- 
tiges, aus  polygonalen  Maschen  geflochtenes  und  wesentlich  nach  Art  einer  Kugelschale  aus- 
gebreitetes Capillametz  vorhanden,  das  sich  in  H.  Müller'scher  Flüssigkeit  bei  natürlicher 
lojection  vortrefflich  erhält.  Die  zutretenden  arteriellen  und  venösen  CapiUaren  durchsetzen 
in  schräger  Richtung  das  lockere  Bindegewebe,  welches  Tunica  externa  und  interna  ver- 
bindet, sie  liegen  grösstentheils  an  der  von  der  Oberfläche  des  Ovarium  abgewendeten 
Hälfte  des  Follikels.  Auch  ist  am  Hilus  ovarii  eine  schmale,  von  Follikeln  freie  und  noch 
vom  Peritoneum  überzogene  Randparthie  vorhanden,  in  welcher  eine  reichliche  Capillar- 
gefass- Verzweigung  stattfindet. 

Die  Lymphgefässstämmchen  treten  ebenfalls  durch  den  Hilus  ein;  ihre  capillären 
Aeste  sind  zahlreicher,  netzförmig  angeordnet  und  von  der  Oberfläche  entfernter  als  die 
Blutcapillaren  an  der  zuletzt  erwälmten  Stelle  des  Eierstocks.  Die  Zweige  der  in  der  Mark- 
substanz verlaufenden  Stämmchen  dringen  mit  sparsamen  Lymphcapillaren  in  das  Rinden- 
stroma,  umspinnen  mit  dichteren,  an  der  Innenfläche  der  Tunica  externa  gelegenen  Netzen 
derselben  die  Follikel;  sie  reichen  mit  capillären  Aesten  bis  an  die  grösseren  Secuudär- 
follikel  und  communiciren  mit  dem  Raum  zwischen  Tunica  externa  und  Stroma,  der  als 
Lymphraum  aufzufassen  ist.  Die  Wölbung  der  an  der  Oberfläche  hervorspringenden  Graaf- 
schen Follikel  bleibt  frei  von  Lymphcapillaren ;  dagegen  reichen  solche  in  das  Granulations- 
gewebe der  Corpora  lutea  hinein  (His,  1865,  bei  der  Kuh). 

Die  Nerven  sind  sparsam,  nur  an  den  grösseren  Blutgefässen  zu  veifolgen,  sie  fah- 
ren meist  blasse  Fasern  und  scheinen  Gefässnerven  zu  sein,  doch  dringen  sie  mit  einzelnen 
dünnen  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bis  an  die  grösseren  Secundärfollikel  (Waldeyer, 
1870). 

Nor  aus  der  EntwlekluigifffeNchtchte  sind  dio  merkwürdigen  Bildungen  Im  Ovarium  verstündlich  ge- 
worden. Die  Peritoneum  wird  ursprünglich  überall  yon  Cylinder-Epithel  ausgekleidet.  Dieses  verschwindet  frtth- 
Bdlig  beim  Embryo  (S.  253),  erhält  sich  aber  an  der  dem  Ovarium  entsprechenden  Stelle  nicht  nur,  sondern 
wuchert  In  die  Tiefe:  ungefähr  so  wie  in  Schleimhäuten  Drüsen  sich  bilden  (S.32).  Netzförmig  xusammenhängende, 
niit  gefSss  führendem  Bindegewebe  durchwachsene  Zellen  stränge,  von  denen,  sowie  von  der  freien  Oberfläche  aus, 
blind  endigende  Zellency linder  ausgehen ,  bilden  anfangs  die  spätere  Rlndonsubstanz.  Die  Marks nbstanz  resp. 
ds8  ganze  Ovarium  enttiteht  als  längliche  transversale  Membranfalt« ,  deren  Axe  von  stärkeren  Gefässen  einge- 
nommen wird.  So  ist  die  Rinde  der  DrUaenschicht,  das  Mark  der  Submucosa  einer  einfachen  Schlelmhantfalte 
vergleichbar  (Waldeyer,  1S70).  Indem  die  Durchwachsung  der  Zellenstränge  mit  Bindegewebe  in  querer  Rich- 
tnng  fortschreitet,  «(üinttren  sich  einzelne  Stränge  selbstständig  ab.  Alsdann  gleicht  das  Ovarium  im  Bau  einer 
tnbalösen  Drüse  mit  verästelten,  communicirenden  Kanälen  (Valentin,  1838;  Billroth,  1856;  Eischläuche,  Pflttger, 
1S61);  an  denen  Jedoch  im  Gegensatz  zum  Hoden  keine  besondere  Wandung  darstellbar  ist.  Bei  manchen  Säuge- 
thleren  (Hund,  Kaninchen),  mitunter  auch  beim  neugeborenen  Menschen,  erhalten  sich  schlauchförmige  Einstül- 
pungen des  Ovarial-Epithels  an  der  Oberfläche  nach  der  Geburt;  zuweilen  kommen  einzelne  noch  beim  ueu- 
^borenen  Kinde  oder  in  den  ersten  Lebensjahren  vor,  oder  es  sind  einzelne  Follikel  zu  kleinsten  Gruppen:  Ei- 
bsUen  (Waldeyer,  1870),  resp.  zu  Reihen,  deren  Glieder  von  sehr  wenig  Bindegewebe  getrennt  werden:  Eiketteu 
<J^%er,  1863)  gesondert.  Die  der  Albuginea  benachbarte  Parthio  der  Rinde,  welche  zahlreiche  Primärfollikel  und 
Eiballen  enthält,  wird  als  Cortiealzellenzone  (Schrön,  1863)  oder  Cortlcalzone  (His,  18G5)  bezeichnet.  —  Bei  anderen 
Mugethieren  (Katze,  Waldeyer)  sind  Follikelgruppen  häufiger.  Beim  Menschen,  Rind  und  Schaf  ist  die  Sonde- 
png  eine  so  vollständige,  dass  fast  Jede  einem  späteren  Primärfollikel  entsprechende  Zellengruppe  der  ursprüng- 
uehen  Zellensträngu  oder  Schläuche  selbstständig  und  durch  relativ  grosse  Zwischenräume  von  den  benachbarten 
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getrennt  wird.  Nun  sondert  sich  unterdessen  auch  der  Zellenlianfen  selbMt  In  eine  centrale  Elxelle,  Urei  (Pflilger), 
Primordiale!,  die  an  Grösse  den  übrigen  als  radiär  gestellte  Cylinderzellen  angeordneten  Zellen  des  arsprünglicheu 
Ovarial-Oberfl&chen-Eplthels  überlegen  ist.  Zufolge  einer  anderen  Ansicht  (Kölllker,  1874)  werden  jedoch  die 
Zellen  des  Follikel-Epithels  von  anderer  Seite  her,  nämlich  von  Zellensträngen  (Marksträngen)  geliefert,  die  bei 
Hunden  etc.  von  den  Kanälen  des  Parovarium  auswacbsen  und  er<it«re  Zellen  würden  mithin  den  Spermatoblastcn  der 
Hodenkanälchen  homolog  sein.  —  Uebrigeus  sind  die  späteren  Ureter  schon  im  Ovarial-Oborflächen-Epithel  selbst, 
ehe  noch  die  Einstülpung  begonnen  hat,  zu  erkennen.  Sie  treten  als  membranlose  Protoblasten  auf,  ohne  Mem- 
brana pellucida,  zeigen  amöboide  Bewegungen  und  vermehren  sich  durch  Thellung  oder  Abschnürnng  (Pflllger). 
Die  genannte  Membran  ist  ein  Produrt  späterer  Bildung  und  zwar  scheint  sie  von  den  Epithelzellen  der  Eifolllkel 
ausgeschieden  zu  werden;  ihre  radiäre  Streifung  entsteht,  wenigstens  bei  niederen  Thieren.  durch  St&bchen-för- 
mige,  sehr  feine,  in  sie  hineinragende  Fortsätze  der  Cylinderzellen.  Nach  innen  von  der  Membrana  pellucida  soll 
noch  eine  structnrlose,  der  Eizelle  selbst  angehörende,  sehr  zarte,  von  C.  Krause  zuerst  beschriebene  Dotterhaat 
vorhanden  sein  (C.  Krause,  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  1837,  beim  Menschen  von  0,002  Dicke,  ferner  beim  Affen, 
bei  der  Ziege  und  Katze.  Reichert,  1841;  H.  Meyer,  1842;  van  Benedon,  1870;  H.  Ludwig,  1874;  ebenso  bei 
Knochenfischen,  Ransom,  1867).  Sie  wird  als  umgewandelte  Randschicht  des  Dotters  aufgefasst  (Eimer,  1872  bei 
Reptilien;  H.  Ludwig,  1874,  beim  Frosch).  Das  Keimbläschen  ist  der  Kern  einer  Eplthelzelle  der  Ovarlon-Ober- 
fiäche  und  schon  im  Urei  vorhanden;  der  Keimfleck  sein  KemkÖrpcrchen. 

Der  Liquor  folliculi  entspricht  dem  Secret  einer  Drüse;  was  den  Cumulus  oophorus  anlangt,  so  bilden 
sich  seine  Zellen  durch  locale  Wucherung  des  Follikel-Epithels  im  Wege  der  Zcllentheiluhg,  nach  Leydig  (1857) 
durch  Knospung;  die  beiden  Hüllen  der  secundären  und  Graafschen  FollikAl  werden  vom  Bindegewebsstroma  des 
Ovarium  geliefert.  —  Zweifelhaft  Ist  es,  ob  das  Wachstlium  der  nur  0,011 — 0,011  beim  dreimonatlichen  Embryo 
(Waldeyor)  messenden  Ureifr  allein  durch  StoflTaufnahme  oder  durch  Intussusception  einzelner  Theile  des  Zellen- 
Protoplasma  der  anstossonden  Folllkel-Epithelzellen,  resp.  solcher  in  toto  oder,  eingewanderter  weisser  Blutkör- 
perchen vor  sich  geht:  ob  also  das  Ei  ausichliessllch  den  Werth  einer  einzigen  Zelle  hat  oder  nicht.  Erstere 
Ansicht  ist  für  das  Säugethierei  als  festgestellt  zu  erachten;  letzteres  ist  mehrfach  fUr  niedere  Wirbelthiere,  ins- 
besondere Vögel,  angenommen.  Jedenfalls  sind  bei  Erwägung  der  vergleichend-anatomischen  Thatsachen  Ureler, 
Primäreier,  reife  Eierstockseier  und  solche,  die  bereits  im  Eileiter  wanderten  resp.  wie  das  Vogelei,  accesaorische 
Hüllen  erhielten,  bei  den  verschiedenen  Thierclassen  scharf  auseinander  zu  hallen  (Waldeyer).  Aus  diesem 
Grunde  Ist  es  auch  nothwendig,  diejenigen  Eier  und  Follikel,  welche  sicher  oder  selbst  nur  möglicherweise  dax«h 
accessorlsche  Anblldangen  complicirter  geworden,  als  aeeundäre  Formen  auszuzeichuen ,  wie  oben  (S.  278  —  280) 
vereuclit  ist.  Ureier  scheinen  beim  erwachsenen  Weibe  nicht  vorzukommen,  da  auch  die  kleinsten  Eier  eine 
erkennbare  Membrana  pellucida  besitzen;  einzelne  Schlauch •  artige  Gebilde  (Fig.  163  <A)  mögen  aber  Reste  aus 
dem  nicht  ganz  abgelaufenen  Entwicklungsgänge  darstellen,  auch  wohl  solchen  nachholen. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  im  zengungsfähigen  Alter,  etwa  zu  bestimmten,  der  Brunstperlode  ent- 
sprechenden Zeiten  (bei  der  Katze,  Pflügor),  oder  zur  Zeit  der  Menstruation  neue  Eier  resp.  Eifolllkel  entstehen. 
Die  ungeheure,  von  Sappey  auf  400,000,  von  Henle  auf  36,000  geschätzte  Anzahl  primärer  Follikel  in  jedem  Ova- 
rium läast  eine  solche  Annahme  nicht  unumgänglich  erscheinen,  da  zur  Lieferung  von  1  —  3  bofruchtungsflUiigen 
Eieni  für  jede  Menstruation  vom  15.  bis  45.  Lebensjahre  eine  viel  geringere  Menge  ausreichen  würde.  Wahr- 
scheinlich sind  es  die  der  Marksubstanz  am  nächsten  sitzenden  und  deshalb  am  besten  ernährten  Follikel,  die 
successive  sich  langsam  gegen  die  Ovarial-Oberfläche  vorschieben.  Ucbrigens  sind  die  erwähnten  Zahlenangaben 
durch  Rechnung  gewonnen,  wobei  einige  an  kleinsten  Primärfollikeln  reiche  Stellen  zu  Grunde  gelegt  wurden. 
Diese  Uebertragung  ist  wegen  der  relativ  grossen  Räume,  die  von  den  zahlreichen  Secundärfollikeln  eingenommen 
worden,  nicht  zulässig. 

Die  Befruchtung  beruht  auf  der  Vereinigung  von  etwas  Zellen-Protoplasma,  welches  das  MitteUtflck 
eines  Samenfadens  (S.259)  bildet  und  ursprünglich  einem  Spermaioblasten,  seiner  letzten  Abstammung  nach  einer 
Epitlielzelle  der  embryonalen  Pleuro-Peritonealhöhle  angehörte,  mit  dem  Protoplasma  der  Eizelle.  (Nach  BütschU's, 
187.*»,  Vermuthungen  würde  es  sich  vielmehr  uro  Ersatz  des  aus  der  Eizelle  ausgestossenen  Nucleolus,  d.  h.  des 
Keimflecks  durch  Bildung  eines  neuen  Kemkörperchens ,  in  welches  Bestandtheile  des  Samenfadens  eingingen, 
handeln.)  Die  Eizelle  ist  nach  dem  (S.  254)  Gesagten  ebenfalls  eine  Zelle  des  letztgenannten  Epithels  gewesen 
und  ferner  ergibt  sich,  da  schon  der  weibliche  Embryo  Ureier  enthält,  dans  solchergestalt  im  schwangeren 
Uterus  zwei  Generationen  in  einander  geschachtelt  stecken  können  —  wenn  nämlich  der  Fötus  weiblichen  Oe- 
schlechts  ist. 

Wie  früher  gesagt  (S.  18),  verschwindet  am  befk-nchteten  El  das  Keimbläschen  bald,  und  über  die  Her- 
kunft der  Kerne  der  ersten  Furch ungskugeln  sind  die  Ansichten  verschieden.  Nach  Auerbach  (1875,  bei  Nema- 
toden), der  sich  auf  frühere  Beobachtungen  von  Reichert  beruft,  entstehen  nicht  nur  diese  Kerne,  sondern  auch 
die  von  späteren  Fnrchungskugeln  durch  Generatio  aequlvoca  uud  die  Einschnürungen  (Fig.  7),  welche  gewöbn- 
lich  als  Kennzeichen  einer  Kemtheilung  angesehen  worden,  bedeuten  bei  den  betreffenden  Eiern  im  Gk^gentheil 
die  Verschmelzung  oder  Conjugatlon  von  je  zwei  (oder  nach  JBUtschH,  1875,  bei  Cucullanus  olegans,  bei  Schneeken- 
eiem  und  vielleicht  auch  bei  der  Forelle  —  mehreren)  spontan  entstandenen  neuen  Kernen.  Letztere  wären  nrsprUnf^- 
Uch  Vacuolcn  ohne  Kemmembran.  Die  verschmolzenen  Kerne  bilden  dann  eine  hanteiförmige,  an  ihren  beiden 
kolbigen  Enden  zugleich  radiäre  Strahlen  aussendende  (karyolitische)  Figur,  und  diese  bereits  (S.  17)  erwähnte 
Erscheinung  zeigt  nach  Auorbuch  die  Art  an,  wie  die  beiden  verschmolzenen  Kerne  sich  wieder  auflösen.  -^ 
Jedenfalls  lässt  sich  an  anderen  Zellen  die  Kerntheilung  uud  nachfolgende  Trennung  der  zugehörigen  Zellen  direct 
beobachten  (Auerbach). 

Dagegen  zeichnet  sich  nach  Goette  (1875.)  im  befruchteten  Ei  von  Bombinator  igneus  nach  kurzer  Zelt 
eine  kuglige  Stelle  im  Dotter  (sog.  Dotterkem,  der  nicht  mit  dem  unten  zu  beschreibenden  Nebenkem  des  Dotters  von 
Eierstockseiem  zu  verwechseln  ist)  durch  feinkömige  Beschaffenheit  aus.  Derselbe  bildet  den  Ausgangspunkt  der 
ganzen  Embryonal-Entwicklung,  denn  In  ihm  entiteht  nach  dem  Verschwinden  des  Keimbläschens  ein  heller  Hohl- 
raum (sog.  Lebenskeim),  worin  sieh  durch  Zusammenschmelzen  v(m  Kemkörperchen  (sog.  Kemkeimen)  der  neue 
Kern  der  befiruchteten  -Eizelle  bildet,  während  durch  Theilung  dieses  ersten  Kernes  später  die  Kerne  der  ersten 
Fnrchungskugeln  entstehen.  Hiemach  ist  eine  Generatio  acquivoca  oder  spontane  Entstehung  für  die  letstge- 
nannton  Kerne  nicht  anzunehmen. 

In  vergleichend-anatomischer  Hinsicht  ist  zu  bemerken,  dass  der  Eierstock  bei  den  Vögeln  und 
Reptilien  an  seiner  Aussenseite  stark  hervorspringende  Graafsche  Follikel  trägt  nnd  dadurch  ein  traubiges  An- 
sehen bekommt.  Die  Ausseufläche  ist  von  Ovarial- ,oder  Keim-Epithel  (S.  253),  das  aus  niedrigen  Cylinderzellen 
bestellt,  überkleidet ;  bei  den  Batrachlem  dagegen  wird  erstere  von  Endothel  überzogen  nnd  bei  Ihnen,  Knochen- 
fischen und  Cyclostomen  wird  das  Keim-Epitliel  vom  Ovarialstroma  so  umwachsen,  dass  es  nach  innen  in  einen 
dem  Hohlraum  der  Tube  entsprechenden  Sack  hineinsieht  (Waldeyer,  1870).  Diese  Ovarien  sind  mithin  in  Bexnfc 
auf  diejenigen  der  höheren  Wirbelthiere  gleichsam  umgestülpt.  Die  glatten  Muskelfasern  erstrecken  sich  hei 
Amphibien  und  namentlich  Knochenfischen  bis  auf  die  äussere  Hülle  des  Ovarium. 

Die  Eier  der  Wirbelthiere,  ausser  den  Säugern,  zeigen  eine  viel  deutlichere  radiäre  Streifung  in  der  Mem- 
brana pellucida  —  mit  Ausnahme  der  Vögel,  an  deren  reifen  Eiern  diese  Streifung  fehlt,  und  jene  Membran  durch 
eine  Dotterhant  sccundärer  Bildung  ersetzt  wird.  Bei  den  Vögeln  lässt  Kich  ein  Hauptdotttr,  Clcatricula,  Hahnen- 
tritt, mit  dem  Keimbläschen  zusammen  alH  Afchiblast,  HauptkcM'm,  bezeichnet  (His,  1868),  von  dem  der  Masse  nach 
überwiegenden  Neittndolter,  Nahrungudotter  unterscheiden.  Die  Hauptmasse  des  letzteren  oder  den  gdtben  Dotter 
umgibt  kngelschalcnförmig  der  weitse  Nebendotter  oder  ParaMatity  Nebcnkeini.  Der  erstere  liefert  das  Nerven- 
gewebe, Muskelgewebe,  Epithelial-  und  Drttsengewcbe,  also  oberes  (äusseres)  Keimblatt,  Ectoderm,  und  unteres 
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(inneres)  KeimbUtt,  Entodero),  sowie  aasserdem  die  obere  und  untere  Muiilcelp1«tte.  Aus  der  oberen  Platte 
(Hantmoiikelplatte)  entstehen  die  quergestreiften  Muskeln  etc.,  aus  der  unteren  (Dannfacerplatte)  bildet  sich  die 
platte  Muscolatur  des  Danntractus.  Der  Parablast  dagegen  liefert  die  Endothellen  der  Blut-  und  LyniphgefSsse, 
der  Lymphspalten  (serösen  Hunte),  das  Blnt  und  die  CJewebe  der  Bindesubstenz  (S.  42):  Bindegewebe,  Knorpel, 
Knoeh«n  etc.  Was  als  mittleres  Keimblatt  oder  Mesoderm  gewöhnlich  bezeichnet  wird,  ist  nach  Uis  thells  aus 
parablastiachen ,  theils  (Muskelplatten  und  Axenstrang  resp.  Churda  dorsalis)  aus  archlblastischen  Elementen 
hervorgegangen  und  umfasst  Überhaupt  alle  IntermediJirgebllde ,  die  zwischen  oberem  und  unterem  Keimblatt 
(oder  den  beiden  Gr«nzbliLttem)  gelegen  sind.  Ocgenbaur  und  v.  Mlhalkovics  (1875)  leiten  auch  die  Chorda  vom 
äusseren  Keimblatt  ab. 

Von  Anderen  wird  dagegen  angenommen,  dass  die  Hautmuskelplatte  und  Dannfaserplatte  aus  dem  mitt- 
leren Keimblatt  entstehen,  wiUirend  der  weisse  Nebendotter  sich  Überhaupt  nicht  am  Aufbau  dos  Embryo  be- 
tbelligt.  Die  zwischen  den  letztgenannten  Platten  auftretende  Spalte  ist  die  ursprttngliche  Pleuro-Peritonealhöhle 
(S.  853)  oder  das  Coelom.  FUr  diese  Anschauung  führte  Haeckel  (1875)  namentlich  die  Entwicklungsgeschichte 
(Kowalewsky,  1866)  von  Amphioxus  an,  dessen  Keim  ursprünglich  eine  nur  aus  zwei  Blättern  bestehende  Gastrufa 
darstellt,  d.  h.  ein  kugUges,  mit  einer  OefTnung  versehenes  Bläschen,  dessen  Höhle  einem  Dannschlauch  entspricht 
und  dessen  Wand  nur  ans  zwei  Zellenscbichten  jener  beiden  Keimblätter  besteht. 

W^ährend  bei  den  übrigen  Wlrbelthlerclassen  ein  Cumulus  oophorns  fehlt,  sind  es  beim  Säuger  audschlless- 
Uch  dessen  Zellen,  welchen  die  Zona  pellueida  ihre  Entstehung  verdankt. 

Der  Nahrungsdotter  enthält  bei  Amphibien  und  fMschen  zahlreiche,  aas  einem  Elweisskörper  bestehende 
Kiystalle:  DoUerpläUchen.  Sie  sind  beim  Frosch  quadratisch  mit  abgerundeten  Winkeln.  Ausserdem  führt  der^ 
I>otter  in  nicht  ganz  reifen  Eiern  bei  Batrachiem  und  Knochenfischen  (auch  beim  Wendehals  nach  Gegenbaur,'* 
1860)  einen  excentrlsch  gelegenen  dunkeln,  feinkörnigen,  in  Essigsäure  sich  nicht  aufhellenden,  kugllgen  Körper, 
den  If^»enkem  des  Dotters,  Dotterkem,  Balbiani'schen  Kern,  v<^slcule  s.  cellule  embryog^ne,  der  an  Grösse  das 
Keimbläschen  nicht  ganz  erreicht  Derselbe  sitzt  anfangs  gestielt  der  Membrana  pellueida  inwendig  an  (W.  Krause, 
beim  Frosch)  und  schnürt  sich  später  von  derselben  ab;  mit  der  Reife  des  El's  wird  er  undeutlich  and  scheint  zu 
verschwinden.  Seine  Bedeutung  ist  nicht  sichergestellt.  Die  Identität  dieses  Körpers  mit  dem  (S.  88t)  erwähnten 
tiog.  Dotterkem  von  Batrachiern  ist  nicht  wahrscheinlich.  Ein  dem  Nebenkem  ähnlicher  Körper  kommt  beim 
Taasendfuss  (U.  Lodwig,  1»74)  vor,  ein  eben  solcher,  aber  concentrisch  geschichteter  findet  sich  bei  Spinnen 
(V.  Wittich,  1845).  —  Das  Keimblischen  enthält  bei  älteren  Eiern  der  Wirbeltliiere,  mit  Ausnahme  der  Säuger, 
anstatt  de?  Keimfleeks  viele  stärker  lichtbrecheude  Körperchen,  die  als  zahlreiche  Koimflecken  gedeutet  werden. 
Zwei  Keimflecken  in  demselben  Keimbliischen  sind  bei  Wirbellosen  beobachtet;  zwei  Keimbläschen  in  einem 
L>otter  sah  Max  Sehultze  (s.  Leydlg,  1857)  bei  Vortex  balticus,  und  diese  Eier  liefern  constant  zwei  Embryonen. ' 

Während  jeder  Menstruationsperiode  platzt  ein  Graafscher  Follikel  (oder  mehrere), 
wodurch  der  Austritt  des  reifen  Ovulum  und  Liquor  folliculi  gegeben  ist;  das  Platzen  ge- 
schieht zuweilen  mit  oder  häufiger  ohne  wahrnehmbaren  Bluterguss,  der  aus  zerrissenen 
Capillaren  der  Follikelhülle  stammt.  Schon  vorher  ist  an  deren  freier  Oberfläche  eine  ovale 
Stelle  SHgma  s.  Macula  folUcuU,  die  keine  Blut-  oder  Lymphgefdsse  besitzt,  wahrnehmbar. 
Nach  dem  Platzen  collabirt  der  Follikel,  füllt  sich  mit  Detritusmasse  und  Fettkörnchen, 
die  den  durch  Theilung  sich  vermehrenden  und  dann  zerfallenden  Zellen  seines  Epithels 
ihre  Entstehung  verdanken,  woher  sich  seine  gelbe  Farbe  schreibt.  Zur  Hervorbringuug  der 
letzteren  tragen  grössere  pigmentirte,  dem  Granulationsgewebe  der  Tunica  interna  ange- 
hörende Zellen  bei.  Solche  Corpora  lutea  verschwinden  bald,  wenn  kgine  Befruchtung 
eintritt,  bleiben  länger  erhalten  und  werden  viel  grösser  bei  gleichzeitiger  Schwangerschaft: 
Corpora  lutea  vera.  Die  Tunica  interna  des  Follikels  faltet  sich  anfangs,  wächst  nachher 
zu  (jranulationsgewebe  aus,  das  mit  hOgelförmigen ,  Papillen-ähnlichen  Auswüchsen  in  die 
FoUikelhöhle  hineinwuchert,  und  schliesst  die  letztere  unter  Resorption  der  gelblichen  Fett- 
massen wie  bei  der  Heilung  eines  Geschwürs,  sowie  sich  auch  später  eine  anfangs  gelbliche, 
später  weissliche  oder  schwärzliche,  mit  strahligen  Ausläufern  versehene  Narbe,  Corpus 
albicans  s.  nigricans,  an  Stelle  des  früheren  Follikels  bildet.  Reste  dieses  Processes  in 
seiner  nach  den  Umständen  verschiedenen  Entwicklung  und  mannigfaltigen  Stadien,  aus  ver- 
schiedenen Menstruationsperioden  resp.  Schwangerschaften  herrührend,  zeigen  sich  in  jedem 
Eierstock.  Ist  ein  Bluterguss  erfolgt,  so  werden  häufig  auch  gelbrothe  rhombische  Tafeln 
eines  HämatoicUn  genannten  Derivates  aus  dem  Hämoglobin  der  ausgetretenen  rothen  Blut- 
körperchen angetroffen,  welches  Hämatoidin  mit  dem  Gallenfarbstoffe  Bilirubin  identisch 
zu  sein  scheint. 

Die  mit  der  Menstruation  resp.  Brunstperiode  bei  den  Wirbelthieren  verbundene  Congestion  zum  Ovarium 
I  scheint  von  den  Geflissnerven  abhSngig  zu  sein,  hat  aber  einej*  experimentellen  Erforschung  noch  nicht  unter- 

\  worfen  werden  können.    Kelaxatlon  der  glatten  Muskeln  in  der  Marksubstanz  dürfte  die  korkzieherförmigen  Win- 

dungen der  Arterien  ausgleichen,  die  Widerstände   vermindern,  während  zugleich  die   Venen   resp.  die  venösen 
Plexus  im  Hilus  sich  stärker  füllen.  —  Von   den   grossen  während   der  Schwangerschaft  entstehenden   Corpora 
I  lutea  Ist  es  bemerkenswcrth,  dass  bei  kleineren  Säugothleren  die  arteriellen  Gefässe  büschelförmig  vom   Rande 

her  in  den  gelben  Körper  eintreten  und  ihre  Capillaren  in  eine  grosse,  den  letzteren  vollständig  durchbohrende 
Central vene  sich  ergiessen  (SchrÖn,  1802,  bei  der  Katze). 

j  Der  Nebeneierstock,  Parovarlum  s.  Epoophwon,  Rosenmüller'sches  Or- 

gan, entspricht  der  Epididymis  des  Mannes  und  entwickelt  sich  aus  dem 
Sexualtheil  des  Wolffschen  Körpers.  Es  sind  von  niedrigem  Flimmer-Epithel 
ausgekleidete  bindegewebige  Kanäle  mit  zahlreichen  spindelförmigen  Inoblasten 
in  ihrer  Wandung,  von  denen  die  äussersten  eine  circuläre,  die  grösste  An- 
zahl aber  eine  longitudinale  Richtung  einhalten,  so  dass  die  letztere  innere 
Schicht  bei  weitem  dicker  ist  als  die  äussere.  Den  Inhalt  bildet  eine  hell- 
gelbe Flüssigkeit.  —  Die  der  Paradidymis  des  Mannes  (S.  265)  entsprechenden 
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(S.  253)  Reste  des  Niereniheils  vom  WolßTschen  Körper  oder  das  Paroophoron 
finden  sich  median wärts  neben  dem  Parovarium  im  Lig.  uteri  latum  als  fei- 
nere, anastoraoßirende,  mit  undeutlichen  Zellen  und  körnigem  Detritus  gefüllte 
Kanäle. 

Beim  Hunde,  der  Katse,  dem  Kinde  etc.  dringen  die  cyliudiischun  Kanäle  durch  den  Uilu8  bi«  in  da« 
Stronia  des  Ovariuni  vor  (Waldcyer,  1870);  Einselue  feinere  KauXlclien  mhren  beim  Hunde  Platten-Bpithel:  sie 
scheinen  den  Samcnkanälchen  (S.  253)  homolog  zu  sein  (Waldoyer).  —  Das  laterale  Endo  des  am  oberen  Räude 
des  Parovarium  verlaufenden,  meist  eturas  stärkeren  Kanälchens  kann  au  einer  mit  klarer  Flüssigkeit  gefQIlten 
Cyste  sich  abgeschntirt  haben,  wie  die  dem  Anfang  des  MUller'schcn  Ganges  entsprechende  gestielte  liydatide  (8.265) 
am  Nebenhoden,  welcher  sie  aber  nicht  homolog  ist.  Denn  das  erwähnte  Kanälchen  entspricht  dem  Anfang  des 
WolflTschen  Ganges  oder  dem  Vas  deferens  beim  Manne.  Dagegen  ist  eine  am  Ende  der  obersten  Fimbria  de« 
Eileiters  vorkommende,  ähnlich  gestielte  Cyste  der  genannten  gestielten  Hydatide  homolog:  sie  ist  der  abgcschnttrtc 
Anfang  des  Miillor'schen  Ganges,  aus  welchem  die  Tube  entsteht. 

Muttertrompeten. 

Die  Tubae  uterinae  s,  Falloppiae  bestehen  aus  einer  Schleimhaut,  Muskel- 
haut und  serösem  Ueberzuge. 

Die  Schleimhaut  trägt  Flimmer-Epithelium:  die  Richtung  des  Stromes 
geht  nach  dem  Ostium  uterinum.  Sie  ist  in  Längsfalten  gelegt,  die  am  medialen 
und  lateralen  Theil  verschieden  entwickelt  sind.  In  der  Pars  niedialis  s. 
Isthmus  ist  der  Querschnitt  sternförmig,  die  Bindegewebsbündel  der  Propria 
verlaufen  vorwiegend  longitudinal;  die  Innenfläche  ist  mit  zahlreichen,  nie- 
drigen, kammförmigen,  microscopischen  Fältchen  und  Leisten  versehen,  in 
welchen  das  constituirende  Bindegewebe  lockerer  erscheint.  Es  enthält  viele 
längliche,  abgeplattete  und  rundliche  Inoblasten  mit  ebensolchen  Kernen  und 
kurzen  Ausläufern.  In  der  Pars  uterina  (S.  28U)  ist  der  Querschnitt  ebenfalls 
sternförmig,  die  Zahl  der  Längsfalten  dem  kleineren  Lumen  des  Ganges  ent- 
sprechend geringer.  In  der  Pars  lateralis  s.  Ampulle  dagegen  erheben  sich 
die  Falten  zu  mit  freiem  Auge  sichtbarer  Höhe;  sie  sind  mit  zahlreichen, 
rechtwinklig  abgehenden  und  auf  dem  Querschnitt  wiederum  verästelten  se- 
cundären  Fältchen,  Nebenfalten,  besetzt,  während  die  ersteren  als  Primär- 
falten bezeichnet  werden  können.  Wie  im  Vas  deferens  entstehen  durch  das 
Gewirre  zahlreicher  Falten  eine  Menge  von  Ausbuchtungen,  verästelten  Aus- 
stülpungen und  blinden  Recessus  der  Schleimhaut;  sie  alle  sind  mit  Flimmer- 
Epithel  ausgekleidet,  können  übrigens  nicht  als  Drüsen  bezeichnet  werden. 
Solche  und  Papillen  fehlen  der  Schleimhaut.  Die  primären  und  secundären 
Falten  enthalten  zahlreichere  spindelförmige  Inoblasten,  netzförmiges  Binde- 
gewebe mit  wandernden  Leukoblasten.  —  Auf  die  Propria  folgt  nach  aussen 
eine  dünne  Schicht  der  Schleimhaut  angehöriger,  longitudinal  verlaufender 
glatter  Muskelfasern,  welche  Schicht  die  Faltenbildung  der  Schleimhaut  mit- 
macht und  daher  sich  auf  Querschnitten  der  Pars  uterina  wie  Bündel  aus- 
nimmt, die  senkrecht  in  die  Falten  gegen  die  Oberfläche  hinansteigen. 

Die  Muscularis  der  Tube  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  deren  in- 
nerste longitudinale  Bündel  der  Schleimhaut  angehören.  Die  mittlere  Schicht 
oder  die  innere  der  eigentlichen  Muscularis  bilden  weit  dickere  und  ring- 
förmig angeordnete  Lagen  abgeplatteter  Muskelbündel.  Nach  aussen  folgt 
eine  nicht  ganz  continuirliche,  stellenweise  mit  der  mittleren  verflochtene, 
dünnere  Schicht  von  Längsmuskeln  und  dann  ein  lockeres,  mit  elastischen  Fa- 
sern und  einzelnen  Längsbündcln  glatter  Muskeln  versehenes  subseröses  Gewebe: 
die  Adventitia.  —  Die  Serosa  verhält  sich  wie  das  Peritoneum  überhaupt. 

Die  Fiinbrien,  Fimbriae  tubae  Falloppiae,  sind  Schleirahautfalten,  die  den 
Bau  der  Primärfalten  des  lateralen  Tuben-Abschnitts  im  Grossen  wiederholen, 
auch  mit  secundären  Falten,  Nebenzacken,  versehen  sind.  An  ihrer  äusseren 
Fläche  tragen  sie  das  Endothel  des  Bauchfells,  an  der  inneren  Flimmer-Epithel, 
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Fig.  166. 


wie  die  Tube;  der  Uel)ergaiig  geschieht  Wie  am  Ovarium.  Nur  die  Fimbria 
ovarica  reicht,  in  ihrer  Rinne  von  Flimmer-Epithel  ausgekleidet,  bis  nahe  an 
das  Ovarium;   doch  schiebt  sich  auch  hier  ein  schmaler  Streifen  peritonealen 

Endothels    zwischen    ihre    Flimmerzellen 
und  das  Ovarial-Epithel  ein. 

Die  Blutgefässe  der  Tube  stammen  von 
den  Aa.  und  Vv.  spermaticae  internae  und  ute- 
rinae;  die  Arterien  verlaufen  stark  geschlängelt, 
oder  spiralig,  sie  erstrecken  sich  mit  den  Venen 
längs  der  Basis  der  grösseren  Falten. 

Lymphgefässe  der  Tuben  selbst  sind  nicht 
genauer  bekannt  (S.  auch  Ligg.  uteri  lata);  Henle 
(1863)  beschreibt  Lymphspalten  in  der  Basis  der 
Falten  des  lateralen  Abschnittes. 

Die  Nerven  stammen  von  den  Plexus  ute- 
rinus  und  spermaticus  internus,  sie  treten  mit 
den  Blutgefässen  von  unten  her  in  die  Adventitia, 
bestehen  aus  blassen  kemfOhrenden,  sowie  spar- 
samen doppeltcontourirten  Nervenfasern  (Fig.l66n) 
und  vertheilen  sich  theils  an  die  Blutgefässe, 
theils  an  die  Muskelhaut;  ihre  Endigung  ist 
nicht  bekannt. 


k- 


Stimmclien  blasser  Nerrenfancm  ans  der  Tnba 
Falloppiae.  MaceraUon  in  2  0;^igcr  Eflsigsäure, 
Querschnitt.  V.  600/^)0.  it  Koni  des  NcnrilemR. 
a  Querschnitt  einer  doppeltcontonrirten  Nerven- 
faser, o  Querschnitte  von  Axencvlindem ,  die 
sieb  in  die  Tiefe  forUietsen. 


Die  Reressns  im  lateralen  Theile  der  Tube  aollen  nach  Henle  als  Rec^ptacnla  senilnis  dienen,  woselbst 
die  SamenfSden  sich  anflialten  und  emKhreu  könnton.  Diese  Annahme  wflrde  fruchtbaren  Coitus  vor  Beginn  der 
Menstruation  voraussetsen;  sie  kann  Mich  auf  Analogieen  bei  niederen  Wlrbelthieron  und  Wirbellosen  stUtaen, 
entbehrt  aber  sonstiger  BegrQndiing.  —  Die  Tuben  enUiteheii  aus  den  Müllcr'schen  Gängen  des  Embryo,  diese 
durch  EiustUlpnng  ans  dem  Keim-Epithel  der  Peritonealliöhle,  während  letztere  ihrem  grössten  Theile  nach  ihr 
nrspriingliches  Epithel  verliert  (H.  253).  8o  erklärt  sich  die  scheinbar  auffallige  Thataache  der  Einmündung  eines 
flimmernden  Kanales  in  die  Bauchhöhle.     £.  Neumann's  (1875)  Auffassung  dürfte  entere  nur  umschreiben. 


Uterus. 

An  der  Gebärmutter  sind  die  Serosa  (S.  Bauchfell),  die  Muscularis 
und  die  Schleimhaut  zu  unterscheiden. 

Die  Schleimhaut  des  Uterus  ist  im  Fundus  und  Corpus  glatt,  von 
FHmmer-Epithel  überkleidet,  dessen  Zellen  mannigfaltige  Entwicklungsfonnen, 
wie  das  Cornea- Epithel  (S.  24^  und  überhaupt  die  Flimmer -Epithelien  dar- 
bieten. Die  Zellen  sind  cylinarisch,  in  der  Richtung  von  der  Uterushöhle 
her  gesehen  polyedrisch;  ihre  Kerne  länglich -ellipsoidisch.  Die  Richtung 
des  Flimmerstromes  geht  n^ch  abwärts.  —  Durchbrochen  wird  die  Oberfläche 
im  Fundus  und  Corpus  von  den  rundlichen  Mündungen  sehr  zahlreicher 
dichtgedrängter  Uterindrüsen,  Gl.  uterinae.  Es  sind  schlauchförmige,  von 
Flimmer-Epithel  ausgekleidete  Drüsen;  ihre  Längsaxe  fast  immer  leicht  S- 
fönnig  gebogen  (Fig.  167)  oder  am  tieferen  Ende  stärker,  am  Fundus  sogar 
der  Oberfläche  parallel  gekrümmt,  auch  dichotomisch,  seltener  successiv  oder 
trichotomisch  getheilt.  Mitunter  münden  zwei  benachbarte  Drüsen  mit  ge- 
meinschaftlicher Oefi'nung,  oder  die  Mündungen  stehen  sehr  nahe  beisammen. 
Die  Cilien  sind  küi'zer  als  die  der  Schleimhautoberfläche;  ihre  Schwingungen 
nur  bei  Säugethieren  zu  beobachten,  und  geht  die  Richtung  des  Stromes 
nach  ersterer  hin.  Ein  zarter  Grenzsaum  der  Drüsen,  Basalmembran,  erweist 
sich  durch  Silberbehandlung  aus  polygonalen  Endothelien  zusammengesetzt; 
einzelne  Bindegewebsfasern  durchziehen  den  engen  Zwischenraum  zwischen 
je  zwei  Drüsen,  in  dessen  tieferem  Abschnitt  auch  glatte  Muskelfasern  vor- 
kommen (S.  288).  Ausserdem  sind  zahlreiche,  an  ihren  länglich -ovalen 
Kernen  kenntliche,  spindelförmige,  zum  Theil  auch  länglich-polygonale,  abge- 
plattete oder  mehr  rundliche  Inoblasten  mit  kürzeren  Fortsätzen  vorhanden. 
Die  Ausläufer  dieser  Bindegewebszellen  stellen  ein  von  einzelnen  Leukoblasten 


(Fig.  168  l)  durchwandertes  Bindegewebsnetz  her.  Nach  der  MusculariB  hin 
wird   das   Bindegewebe   längsfasrig,    lockig;     mitunter   heftet  ein   in   etwas 

schrägerRichtung  verlaufender  Binde- 
Pig.  187.  gewebsstrang   den    blinden    Drüsen- 

grund  an  die  anstossende  Mnscularis. 

Auch    sind  '  die    Blutcanillaren    mit 

Siatten  Inoblasten  an  ihrer  Aussen- 
ilchc  bedeckt,  und  deren  Ausläufer 
ziehen  in  schräger  Riclitung  von 
Capillare  zu  Capillare  oder  zu  Ute- 
rindriisen  und  deren  Endothelbegren- 
zung  hinüber.  Stärkere  Bindegewebs- 
bündel  verlaufen  hier  und  .  da  zwi- 
schen Muscularis  und  Drüsen,  wäh- 
rendeine besondere  Submucosa  fehlt; 
sie  sind  mit  plättchen  förmigen  Endo- 
thelien  resp.  Inoblasten  überkleidet. 
Im  Cerrioalkanal  reicht  das 
Flimmer -Epithel  im  jungfräulichen 
Uterus  bis  zu  seiner  Mündung  und 
geht  daselbst  nicht  scharf  begrenzt 
in  das  geschichtete  Platten-Epithel 
der  Vaginalportion  über;  nach  einer 
Geburt  erstreckt  sich  das  I'lattcn- 
E))ithel  meist  einige  .Mm.  weiter  nach 
oben,  resp.  durch  das  untere  Drittel 
des  Kanales  oder  auch  wohl  bis  zur 
Hälfte.  Soweit  hat  die  Schleimhaut 
der  Yaginalportion  und  des  unter- 
™ta"pI«M«i""v"'r'"Thfi'iDn^"n"!l'Au«b"ch^  ^'^"  Abschnittes  vom   Cervicalkanal 

d*r  utorindriiHn.  lange  Papillen,  keine  Drüsen;  weiter 

aufwärts  ist  sie  im  letztgenannten 
Kanal  ziemlich  glatt,  zeigt  hier  und  da  niedrige  Hervorragungen.  Ihre 
Bindegew cbsbüiidel  durchflecbten  sich  zu  einem  weit  festeren  Stroma  als  im 

Uterus körper ,    sind    mit 
PIß- 188.  vielen  länglichen  Inobla- 

stenkeriien,  auch  Leuko- 
blasten  in  ihren  Zwischea- 
räumen  und  sparsamen 
elastischen  Fasern  ver- 
schen. Denselben  Bau 
haben  die  Plicae  palma- 
tcu.  —  Ausserdem  enthalt 
der  Cervicalkanal  rund- 
liche Crypten  (s.  Fig.  lö), 
SchleimfoUikel,  von  denen 
die  kleinsten  0,09—0,014 
ler  piBi«(Kkrii  messen.  Sie  werden  von 
[nniiumcn.  cylindrischcm  Epithel  aus- 

gekleidet, welches  niedri- 
ger als  das  des  Uterus  ist  und  wahrscheinlich  flimmert.  In  dem  Theil 
des   Cervicaikanales ,   wplcher  in   der   Portio  vaginalis  enthalten   ist,  finden 
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sich  mit  analogem  Cylinder- Epithel  auegekleidete  einfache  und  zusammen- 
gesetzte, schlaucbfomiige  Drüsen.   Die  kleinsten  haben  nur  0,15  Länge  und  en- 
digen nach  der  Tiefe  derSchleim- 
Vig.  ie9.  haut   zu   mit   zwei    oder   drei 

P"T"T''"'Sl'>>ft.  länglichen  oder  rundlichen  Acini 

U30Oi^firt>^  ^^.r-r^ fp-^   leg-,^    Ojg  grösBeren  sind 

zusammengesetzte,  schlauchför- 
mige, bis  1  Mm.  lange  Drüsen, 
und  zeigen  bis  zu  20  Acini; 
ihre  Kanäle  sind  mehrfach  ge- 
bogen. Nach  oben  zu  gehen 
sie  durch  allmäJige  Zwischen- 
stufen, indem  sie  sich  auswei- 
ten und  ihre  Acini  verstreichen, 
in  die  rundlichen  Schleimcryp- 
ten  über.  An  dem  unteren  Ende 
des  Ccrvicalkanales,  wo  lange 
Papillen  beginnen,  hören  mit 
seinem  Rande  die  Drüsen  plötz- 

u.»™.,  «.  X-.I  Aci„i  b«..h«.d,  .on  .ytiudri„h.»  Fii..m=r.         Die  Schleimhaut  der  Labia 
Epiibti  ui«ekieidei,  Inf  dam  »nkrechun  Dnrchacbntu,  In  Serum,     uterina  ist  wie  die  der  Scheide 
v.soo.  I  Lumen  de«  AninibningoBinseii.  beschaffen  (s.  untcn)  und  drü- 

senloB.  Der  scharfe  Rand,  mit 
welchem  sich  der  Eingang  in  den  Cervicalkanal  für  das  freie  Auge  abgrenzt, 
wird  von  einem  Wall  conflnirender  Papillen  hervorgebracht 

Bei  Stngathlcmn  ttnd  die  UwrindrBien  irelUT  von  «Iniinder  lUfaend,  bei  Wlederklnem  nnd  dem  ScIiveJn 
Itfater  nplnllg  geunndeii  and  Tdel  lUnger  mit  beim  Menschen.  Du  Schlei Dihuitgenebe  lal  clel  iDckerer,  «ell- 
DHchlger,  lUlrkBr  mll  Lj-mpblLBrpBrchen  InflUrlrt.  Bulio  Hnnde  (Sbupey,  t«4X;  ErcoUnl,  188»)  und  indeieu 
TUEnm  kDinmeD  fwel  Ponuen  vor:  einziehe  cyllodiliclie  liMnde  ElnitUlpungen  und  nolebe  mit  mehr  rechtvtnkllg 
■bgcbenden  SelMDlUten,  oder  rundlichen  AclnuH-Mhnllchen  Anhüngen.  Die  Martdae  beriuen  aelir  verelnzelu 
rntHa  (EruIuI).  ~  I>iu  Fllmmei-Gplthal  der  UtcrindrUiicn  ■unt«  viin  Nylinder  und  Leydlg  IUI]  beim  Schwein, 
Ion  Frledlunder  (ISTII)  beim  Menschen  entdeckt. 

Die  Welterbefilrdemne  der  Banicnfkden  nech  Ibreni  F.IntrIU  In  den  UUrug  geschieht  enlgegen  der  Flimmer- 
nrSmung.  die  Übrigens  lur  uniteflUiian  Zell  der  menslrntlen  Blutung  —  nnn  die  Conceptlon  un  lelchlealen  oder 

IM,  die  nur  bei  den  grteeeron  SSnKclhleren  viel  Utager  und  deshalb  aufftlleniler  Igt  —  wegen 
n  aUllflndenden  Verindcruncen  der  Uleruiischleinibnut:   Abiloasunit  Ihres  Epithels  etc.  infgeheben  Ist. 
Wogen  Ihrer  so  Isngo  uil»iifhörlicb  sUIlflndendon  Benegungen,   bis    die    mllgebrichlen  Spennkririe    voll- 
ID  lebendige  nmgeaelit  sind,  mllsaen  die  einmal  in  den  Ulerns  gelsngten  Semenfkden  denselben  niwh  den 
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hdileltsu  Hohlkagel  heransMIc 
t.  Einmal  In  der  Tnbe  muis 
arinm  reap.  dam  mtgegenltnn) 
ilngelanglen  SuaenAden  In  die 


Die  Muscularis  des  Uterus  besteht  aus  drei  Schichten  glatter  Muskel- 
fasern. Die  äussere  Schicht,  Stratum  externum  s.  subserosum,  ist  eine  etwa 
0,1  dicke,  longitudinale,  continuirliche  Schicht,  welche,  dicht  am  Peritoneum 
anliegend,  den  Fundus  und  das  Corpus  uteri  überzieht,  nach  unten  in  der 
Höhe  des  Orificium  iuternum  uteri  sich  in  dem  Bindegewebe  verliert,  das  den 
Cervix  überkleidtit,  und  lateralwärts  in  die  Ligg.  uteri  lata  ausstrahlt,  aucli  auf 
den  Beginn  der  Li^.  rotunda  sich  fortsetzt.  —  Die  mittlere  Schicht,  Stratum 
medium  s.  vasculare  et  supravasculare,  bildet  die  Hauptmasse  der  Muskel- 
lage des  Uterus;  der  Verlauf  ilirer  cylindrischen  oder  abgeplatteten  glatten 
Muskelbündel  ist  beträchtlich  complicirt  (IJd.  II),  und  es  lassen  sich  drei  Unter- 
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abtheilungen  sondern.  Die  erste,  Stratum  supravasciüare,  schliesst  sich  dem 
Stratum  subserosum  zunächst  an  (S.  290),  hat  vorwiegend  longitudinale  Fasern, 
dazwischen,  nach  abwärts  zunehmend,  Bindegew.ebsbündel  mit  welligem  Faser- 
verlauf; die  zweite,  Stratum  vasculare,  sich  kreuzende,  fest  verflochtene 
Muskelbündel,  dazwischen  zahlreiche,  grössere,  in  bindegewebige  Scheiden 
eingehüllte,  namentlich  venöse  Blutgefässe,  aber  nur  wenig  Bindegewebe  zwi- 
schen den  Muskelbündeln;  die  dritte,  Stratum  infravasculare ,  vorwiegend 
querverlaufende  Bündel,  in  deren  Zwischenräumen  sparsames  lockeres  Binde- 
gewebe mit  elastischen  Fasern  sich  findet.  Die  Muskelfasern  dieser  Schicht 
sind  etwas  feiner.  —  Die  imiere  Schickt  j  Stratum  internum  s.  submucosum, 
gehört  der  Schleimhaut  an,  bildet  ebenfalls  eine  longitudinale  Schicht,  die 
sehr  wenig  dicker  ist,  als  die  äussere,  und  ca.  1,5  misst;  sie  erstreckt  sich 
längs  der  geschlossenen  Enden  der  Uterindrüsen  und  sendet  Fortsätze  zwischen 
die  letzteren.  Sie  reicht  auch  durch  den  Cervix,  fehlt  aber  an  den  Uterin- 
mündungen der  Tuben. 

Das  Stratum  supravascnlare  entspricht  der  äusseren  longitudinalen,  die  Strata  vasculare  und  infravasculare 
der  inneren  cireulftren  Schicht  des  Eileiters,  diese  drei  Strata  znsammen  repräsentiren  also  die  eigentliche  Muskcl- 
haut  des  Uterus.  Bei  Thieren  mit  Iang(Ai  Uterushömom  werden  in  den  letzteren  die  sirci  Scliicliten  des  Eileiters 
nur  durch  einige  schrSge  Bündel  verbunden,  und  die  Homologie  ist  unverkennbar,  während  nach  den  bisherigren 
Beschreibungen  der  UtcrusmuscuUitur  beim  Menschen  die  Schichten-Eintheilung  als  eine  willkUrHche  erscheint. 

KfiUiker  (1852)  unterscheidet  drei  Lagen,  von  denen  die  äussere  aus  zwei  Schichten  besteht,  die  innere 
die  mächtigste  ist:  im  Oanzen  also  vier,  llenle  (1863)  nennt  die  äussere  der  drei  Lagen  die  mächtigste,  tmd 
kann  dieäelbo  wieder  in  drei  Schichten  getheilt  werden;  die  innerste  dagegen  in  zwei,  so  dass  im  Ganzen  sechs 
herauskommen.  Luschka  (1864)  kennt  nur  drei,  von  denen  die  mittlere  am  dicksten  ist;  Quain-Uofmann  (1870) 
bezeichnen  die  mittlere  als  die  schwächste.  Ghrobak  (1872)  hat  drei  Lsgen.  von  denen  die  mittlere  die  mächtigpsu>, 
die  äussere*  besteht  aus  drei  Schichten,  die  Innere  aus  zwei:  im  Ganzen  wiederum  sechs.  Landzerc  (1878)  stallte 
vier  Lagen  dar,  von  denen  die  dritte  oder  das  Stratum  vasculare  die  mächtigste,  die  innere  den  beiden  äusseren 
(Stratum  subserosum  und  supravasculare)  an  Dicke  gleichkommt,  weil  das  Stratum  infravasculare  zur  inneren 
Schicht  gerechnet  wird.  Das  Stratum  vasculare  lässt  zwei  Schichten  erkennen:  im  Ganzen  also  fünf.  Indessen 
ist  nur  die  'Komenolatnr  versohieden,  während  über  den  Verlauf  der  MuskelbUndel  keiue  Intensiven  Difforensen 
bestehen. 

Der  erwähnten  anatomischen  Differenz  d^es  thierlschen  und  menschlichen  Uterus  entspricht  eine  physio- 
logische, indem  bei  erstercm  verschiedene  Früchte  mit  Hülfe  der  Längsmuskelschlcht  resp.  peristaltlseher  Bewe- 
gungen durch  einen  längeren  Kanal  fortbewegt  werden,  beim  Menschen  dagegen  der  Fötns  gleichsam  in  einem 
Zuge  ausgostossen  wird. 

Die  Musculatur  des  Cervix  unterscheidet  sich  durch  regelmässigere 
Anordnung  in  eine  äussere  longitudinale,  mittlere  circuläre  und  innere  lon- 
gitudinale Schicht. 

Die  Blutgefässe  des  Uterus  stammen  aus  den  Aa.  spermatica  interna,  uterina, 
spermatica  externa,  resp.  Y.  spermatica  interna  und  Plexus  uterinus.  Arterien  und  Venen 
treten  durch  die  Muscularis  (s.  letztere);  feinere  Aeste  biegen  seitlich  fftr  das  Stratum 
supravasculare  ab,  noch  feinere  verlaufen  im  infravasculare,  während  das  Stratum  vasculare 
stärkere  enthält.  Die  Endäste  vertheilen  sich  mit  Capillaren  an  die  Schleimhaut,  welche 
sich  zu  den  Drüsen  ähnlich  wie  des  Magens  (s.  a.  S.  219)  verhalten.  Jedoch  besteht  ein 
ÜQterschied  darin,  dass  die  regelmässige  Anordnung  polygonaler  Capillargefässmaschen  nahe 
der  Oberfläche  durch  stärkere  venöse  Zweige  unterbrochen  wird,  die  sich  ebenfalls  parallel 
der  letzteren  erstrecken.  Im  Cervicaltheile  sind  die  musculösen  Ringfasem  an  Arterien 
und  Venen  besonders  entwickelt;  in  der  Vaginalportion  verlaufen  diejenigen  der  Schleim- 
haut parallel  ihrer  freien  Fläche  und  senden  senkrechte  Aestchen  gegen  die  Papillen,  welche 
letzteren  Jede  eine  Gapillarschlinge  enthalten. 

Grossere  Lymphgefässstämmchen  bilden  mit  polygonalen  Maschen  einen  dichten 
subserüsen  Plexus,  dringen  von  demselben  aus,  rechtwinklig  umbiegend,  in  die  Muskelhaut 
und  verlaufen  im  Stratum  supravasculare  langgestreckt  und  hier,  wie  im  Stratum  vasculare, 
die  grösseren  Blutgefässe  begleitend,  auch  als  stärkere  Stämmchen  zwischen  dem  genannten 
und  dem  Stratum  vasculare.  Ihre  Aeste  dringen  als  Lymphcapillaren  zwischen  die  Muskel« 
bündel,  dem  Verlaufe  der  letzteren  folgend:  im  Stratum  vasculare  daher  schräg  gerichtet; 
ihre  Knotenpunkte  sind  von  denjenigen  der  Blutgefässe  entfernt  gelegen.  In  der  Schleim- 
haut, namentlich  auch  des  Ccrvicalkanales,  sind  weitmaschige  Lymphcapillametze  mit  ein- 
zelnen blinden,  kolbigen,  gegen  deren  freie  Fläche  gerichteten  Ausläufern  vorhanden  (Fig.  170). 

LymphgefSsse  Im  Cervlcalkanal  wnrdcn  von  Lindgren  (1867)  geffillt.  Das  mit  Lymphkörperchen  infiltrirte 
Bindegewebe  um  die  Utcrindrüsen  ist  dnrch  Einstich  injicirbar,  und  geht  die  Masse  in  die  LymphgefKsse  Ober: 
zunächst  trichterförmige  Fortsfttze  in  das  Stratum  infravasculare  sendend  und  dem  Bindegewebe,  welches  in  das- 
selbe eindringt,  folgend  (Leopold,  1873).  —  Beim  Hnnd,  Bchaf,  Schwein  und  Kaninchen  ist  die  Anordnung  der 
Lyniphgef&Hse  in  der  Muscularis  eine  etwas  andere,  indem  «wischen  der  Süsseren  Längs-  nnd  inneren  Blng^ 
maskelschicht  sich  intermuscul&re  Stfiromchen  hinziehen. 


Weibliche  Oeschlechtsorgftno. 

Die  Nerven  des  Uterus  Btammen  von  den  PlenuB  utorimis  unü  spenoaticus  It. 

Mstere  fahren  tneiBt  feine  doppeltcontourirte,  sowie  blasse  Fasem,  uud  auch  die  e _ 

gehen  schliesslich  in  blasBe  aher.    Die  Stamme  enthalten  ausser  den  mit  blossem  Auge 
tichibaren  kleinere  microscopische  Ganglien:  solche  finden  sich  auch  am  Corvicaliheile 


beiden  Seiten  desselben,  rereinzelt  an  dessen  Torderfläche.  St^ts  liegen  sie  im  lockeren 
Bindegewebe  an  seiuer  Aussenflächc.  Die  Ganglien  haben  meistens  eine  runde  oder  ovale 
Gestalt;  gewöhnlich  sind  sie  mit  zwei  oder  ilrei  Nerve ns lämmchen  im  Zusammenhang. 
IHe  Anzahl  der  Zellen  eines  Ganglions  schwankt  zwischen  3  bis  2(K).  In  der  Schleimhaut 
scheinen  nur  Gefässnerven  vorhanden  zu  sein. 

H>eenii.iin  (1S73)  hi.b  licrvor,  diaa  ille  SenxIbnUKl  drr  UurutBchlcInihatit  ntgen  clilmrgiithB  BlnKTlffli 

Der  Schkim  in  der  Utemshöhle  zeigt  abgeatosaene  Fliniroer-Epithelien ;  gallertige 
CoUoidraasse  (S.  15),  welche  im  Cerricalkanal  meistens  angetroffen  wird;  ausserdem  Platten- 
Epithclien. 

Die  lAgg,  Qvarii  führen  mit  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  durch- 
tiochtene,  vorzugsweise  longitudiniile  Büudel  glatter  Muskelfasern,  welche  in 
das  Stratum  supravasculare   an  der   hinteren   Fläche   des  Utems  übergehen. 

Die  Ligg.  uteri  rotnnda  sind  in  derselben  Weise  zusammengesetzt; 
sie  lassen  sich  weiter  auf  der  vorderen  Fläche  in  dem  genannten  Stratum  ver- 
folgen^ als  dies  bei  denjenigen  der  Ligg.  ovarii  der  Fall  ist;  erhalten  aber 
auch  von  der  hinteren  Fläche  einzelne '  Bündel  aus  dem  Stratum  supravas- 
culare und  vasculare  beigemischt.  Ihre  glatten  Muskelfasein  sind  ungefähr 
bis  zur  Grenze  des  lateralen  und  mittleren  Dritttheils  zwischen  Uterus  und 
hinterem  Leistenringe  zahlreich  vorhanden;  von  dort  an  überwiegen  querge- 
streifte Muskelfasern,  die  vom  hinteren  Leistenringe,  resp.  vom  M.  transversus 
abdominis  abstammend,  gegen  deii  Uterus  sicli  hinziehen  und  mitunter  bis 
in  die  Nähe  des  letzteren  zu  verfolgen  sind.  Nach  seinem  Austritt  aus  dem 
vorderen  Leistenring  besteht  das  Lig.  rotundum,  abgesehen  von  begleitenden 
Blutgefässen,  Nerven-  und-Lyraphgefässstämmen,  nur  noch  aus  Bindegewebe, 
Fettzellen  und  netzförmigen  Bündeln  stärkerer  elastischer  Fasern. 

Pars  uterina  tubae  Falloppiae  {S.  284).  Im  Gegensatz  zu 
diesen  Ligamenten  erstrecken   sich  die  Haute  der  Tube  theilweise  durch  die 
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ganze  Waiiddicke  des  Uterus.  Bald  nach  ihrem  Eintritt  verliert  sich  die 
Adventitia;  die  äussere  longitudinale  Muskelschicht  der  Tube  verflicht  sich 
mit  dem  Stratum  supravasculare,  zum  Theil  erst  mit  dem  Stratum  vasculare; 
die  circuläre  Muskelfaserschicht  geht  continuirlich  in  das  an  der  Einmiin- 
dungsstelle  des  Ostium  uterinum  die  letztere  ringförmig  umgebende  Stratum 
infravasculare  über,  während  die  inneren  Längsfaserbündel  der  Schleimhaut 
des  Eileiters  mit  dem  Stratum  submucosum  des  Uterus  zusammenhängen. 

Auch  die  Ligg.  uteri  lata  besitzen  glatte,  mit  dem  Stratum  supra- 
vasculare und  den  Ligg.  ovarii  zusammenhängende  Muskelbündel,  die  sich  im 
lockeren  Bindegewebe,  welches  diese  Ligg.  an  die  Beckenwand  heftet,  ver- 
lieren. Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Mm.  recto-täerini:  sie  hängen  mit 
dem  Stratum  supravasculare  und  der  äusseren  Muskelschicht  am  oberen 
Theil  der  Vagina  zusammen  und  endigen  im  lockeren  Bindegewebe  an  der 
vorderen  Fläche  des  Rectum. 

Eine  der  Medianlinie  benachbarte,  dicht  innerhalb  den  Stratum  fliibserosum  (S.  887)  Aber  die  vordere  Wand, 
Fundus  und  die  hintere  Wand  des  Uterus  sich  erstreckende  dünne,  longitudinale  MuskeUchlcht,  die  übrigens 
dem  Stratum  supravasculare  angehört,  verbindet  sich  nach  vorn  mit  den  oberflächlichen  Muskelblindeln  der  liarn- 
blase,  nach  hinten,  wie  erwähnt,  mit  den  Mm.  recto-uterini  und  durch  diese  mit  der  Lftngsmusculatur  des  Rectum. 
Sie  scheint  ein  obliterirter  Rest  der  fötalen  Allantois  (S.  iöS)  au  sein,  die  ursprünglich  vom  unteren  The41e  des 
Rectum  auswfichst  und  später  in  die  Uternsmnscalatur  einbezogen  wird  (Kreitser,  1872);  uud  Jener  Muskelstreif 
kann  daher  als  M.  rteio-vtaicali»  (S.  2*J8)  des  Weibes  unterschieden  werden.    (8.  a.  Bd.  II.) 

Die  Blutgefässe  der  Ligg.  uteri  bieten  nichts  Besonderes;  nur  verlaufen  die  Aeste 
der  Aa.  uterina  und  spermatica  interna  in  den  Ligg.  lata  spiralig  gewunden.  —  Die  Lymph- 
gefässe  ziehen  als  Plexus  weitmaschiger  langgestreckter  Stämmchen  längs  der  Tuben  hin 
und  finden  sich  auch  zwischen  den  Blättern  des  Lig.  uteri  latum  selbst. 

Scheide. 

Die  Vagina  besteht  aus  Schleimhaut,  Muscularis  und  Adventitia.  Die 
Schleimhaut  trägt  geschichtetes  Platten-Epithel,  das  an  der  Basis  der  Labia 
minora  auf  deren  medialer  Innenfläche  in  Epidermis  mit  dünner  kernloser 
Hornschicht  übergeht,  sowie  lange  kegelförmige  Gefässpapillen ,  welche  zum 
Theil  in  Gruppen  stehen  und  in  der  Scheide  nicht  Entbundener  als  härtliche 
Knötchen  theüweise  mit  freiem  Auge  zu  erkennen  sind.  Die  Propria  und 
Submucosa  enthalten  reichhaltige  elastische  Netze,  deren  Fasern  in  ersterer 
feiner  sind;  im  oberen  Theile  der  Scheide  fehlen  Drüsen  ganz;  im  unteren, 
namentlich  im  Vestibulum,  sowie  am  Orificium  urethrae  externum,  kommen 
vereinzelte  acinöse  Drüsen  vor.  Ausserdem  enthält  die  Vaginalschleimhaut 
wandernde  Lymphkörperchen  und  zahlreich  verstreute  solitäre  Lymphfollikel^ 
die  jedoch  nicht  immer  gefüllt  und  dann  schwer-  durch  Säuren  sichtbar  zu 
machen  sind. 

Die  LTmphfoUfkel  der  VaginalBchleiinhant  kommen  auch  bei  SätiRethieren  (Loewenstein,  1871;  Robin 
und  Gadlat,  1874,  beim  Hunde)  vor:  sie  wurden  zuerst  von  W.  Krause  (1860)  beim  Schwein  beHclirfeben,  wo  sie 
bei  gemästeten,  resp.  gntgenShrten  Thieren  constant  sind. 

Die  Columnae  rugarum  und  der  Hymen  sind  wie  die  Schleimhaut  zu- 
sammengesetzte Verdickungen  ihrer  Submucosa,  resp.  Duplicatur  der  ersteren ; 
an  der  Bildung  der  Columnen  betheiligt  sich  jedoch  die  Muskelschicht  mit- 
telst netzförmiger  Balken.  Auf  die  Submucosa  folgt  nach  der  Scheidenperi- 
pherie hin  eine  mehr  längslaufende,  darauf  eine  querlaufende  Schicht  glatter 
Muskelbündel,  die  sich  mit  den  zahlreichen  Venennetzen  durchflechten,  welche 
von  der  Adventitia  her  in  die  Scheide  resp.  Submucosa  eindringen. 

Die  Blutgefässe  der/Vagina  bilden  in  den  einfachen  oder  zusammengesetzten  Pa- 
pillen der  Schleimhaut  einfache,  resp.  complicirte  GetUssschlingen.  —  Die  Lymphge fasse 
sind  zahlreich,  ihre  Capillaren  fein  und  weitmaschig.  —  Die  Nerven  der  Scheide  stammen 
aus  dem  Plexus  vaginalis.  Derselbe  liegt  in  dem  lockeren  Bindegewebe,  welches  die  Aussen- 
flächen  der  Scheide  bedeckt  und  enthält  zahlreiche,  zum  Theil  sehr  grosse  microscopische 
Ganglien,  mit  200  und  mehr  Ganglienzellen.    Im   oberen  Theile  der  Vagina  sind  sie  weit 
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häufiger  als  im  unteren;  zwischen  den  vorderen,  hinteren  und  lateralen  Flächen  findet  sich 
kein  Unterschied.  Die  Gapglien  liegen  meist  an  den  Theilungs-  und  Verbindungsstellen 
der  Nervenstammchen,  doch  einige  auch  in  deren  Verlauf.  Die  Nervenfasern  sind  grössten- 
theils  doppeltcontourirt.  Die  Zellen  haben  0,04  —  0,05  Durchmesser  und  führen  öfters 
gelbliche  Pigmentkömehen.    Ueber  die  Nervenendigungen  s.  Nervensystem. 

Der  Vaginctlschleim  enthält  abgestossene  Platten -Epithelien  der  Scheidenschleimhaut 
QQd  häufig  viele  Lcukoblasten. 

Aeussere  Geschlechtstheile. 

Die  Labia  majora  bieten  den  Bau  der  äusseren  Haut;  das  Rete  mu- 
cosum  führt  gelblich  pigmentirte  Zellen;  in  den  Papillen  und  im  Papillar- 
körper  kommen  längliche  und  rundliche  Pigmentanliäufungen  vor.  An  ihren 
medialen  Flächen  besteht  die  Hornschicht  der  Epidermis  ebenfalls  aus  kern- 
Josen  Platten-Epithelien,  Daselbst  sind  grosse  Talgdrüsen,  zum  Theil  ohne 
Haare,  vorhanden.  Die  5chw^eissdrüsen  sind  von  mittlerer  Grösse;  auf  der 
inneren  Fläche  der  Labien  sind  sie  sparsamer  vorhanden,  öfters  ländlich, 
0,25 — 0,33  messend.  Das  Unterhautbindegewebe  ist  sehr  fettreich:  Fett- 
zellengruppen bilden  hauptsächlich  das  Innere  der  Labien,  v^rerden  aber  gegen 
die  mediale  Fläche  hin  sparsamer,  während  hier  besonders  zahlreiche  ela- 
stische Fasern,  auch  einzelne  Bündel  glatter  Muskelfasern  das  subcutane  Ge- 
webe durchziehen.  —  Einzelne  Talgdrüsen  finden  sich  am  Frenulum  labiorum. 

Die  Labia  mlnora  haben  an  ihren  lateralen  Flächen  und  freiem  Vorder- 
rande eine  stärker  entwickelte,  mehrfach  geschichtete,  an  ihren  medialen  Flächen 
eine  dünnere,  oberflächliche  Lage  platter,  polygonaler,  kernloser- Epidermis- 
zellen;  bräunlich  pigmentirte  Zellen  im  Rete  mucosum,  während  dasjenige 
der  medialen  Flächen  weniger  pigmentirt  ist.  An  beiden  genannten  Flächen 
sind  lange  Gefässpapillen,  öfters  mit  kolbigen  Enden  vorhanden;  ferner  zeigen 
sich  daselbst  grosse  Talgdrüsen  ohne  Haare,  deren  Mündungen  dem  freien 
Auge  sichtbar  sind  und  deren  Acini,  meist  radiär  gestellt,  den  Enden  ihrer 
Ausfuhrungsgänge  ansitzen,  aber  keine  Schweissdrüsen  und  keine  glatten 
Muskeln.  Erstere  Drüsen  sind  auf  der  medialen  Fläche  zahlreicher.  Zwischen 
lateraler  und  medialer  Hautlamelle  der  Labia  minora  liegt  fettloses,  mit  weit- 
maschigen Netzen  stärkerer  und  parallel  geordnet  in  die  Papillen  sich  er- 
streckender elastischer  Fasern  reichlich  versehenes,  für  beide  Lamellen  ge- 
meinsames, lockeres  Unterhautbindegewebe. 

Die  Blutgefässe  der  Labia  majora  verhalten  sich  wie  in  der  äusseren  Haut;  in 
den  Papillen  sind  hier,  wie  in  denjenigen  der  Labia  minora,  einfache  Capillarschlingen  vor- 
handen. In  den  Maschen,  welche  die  elastischen  Faserbündel  der  Labia  minora  zwischen 
sich  lassen,  liegen  zahlreiche  anastomosirende  kleine  Venen,  die  das  Blut  aus  den  Papillen 
und  den  tiefer  gelegenen  Capillarnetzen  zurQckführen.  Auch  im  lunern  der  Labia  minora 
an  ihrem  befestigten  Rande  sind  Capillametze  vorhanden.  —  Die  Lymphge fasse  sind 
nicht  genauer  bekannt;   über  die  Nerven  s.  Nervensystem. 

Die  Olitoris  hat  kleinere  und  grössere  Papillen  auf  ihrer  Glans,  von 
denen*  die  ersteren  theils  eine  einfache  Capillarschlinge  enthaltende  Gefäss- 
papillen, theils  Nervenpapillen  sind,  während  die  letzteren  zusammengesetzte 
Blotgefassschlingen  besitzen.  Talgdrüsen  sind  am  Umfange  der  Glans,  spar- 
sam und  nicht  constant  auf  der  letzteren  selbst,  auch  im  äusseren,  nicht 
aber  im  inneren  Blatte  ihres  Praeputium  vorhanden.  An  letzterem  stellen  sie 
öfters  einfache,  0,8  lan^  Schläuche  dar,  die  mittelst  eines  einzigen  kugligen, 
0,2 — 0,3  messenden  Acinus  aufhören.  —  Der  Ueberzug  der  Clitoris,  ihre 
Corpora  cavemosa  und  sonstigen  Structurverhältnisse  gestalten  sich  analog 
wie  beim  Manne.  Am  vorderen  Ende,  wo  das  Septum  der  Corpora  cavernosa 
durchbrochen  ist,  anastomosiren  die  feineren  ßindennetze  der  beiderseitigen 
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Corpora  mit  einander;  auch  hängen  die  Venen  der  letzteren  mit  denen  der 
Glans  zusammen.     Ueber  ihre  Nerven  s.  Nervensystem. 

Die  weibliclie  Harnröhre  führt  geschichtetes  Platten -Epithel:  im 
obersten  Theil  wie  das  der  Blase,  im  untersten  Abschnitt  wie  das  der  Scheide. 
Ihre  Schleimhaut  besitzt  zahlreiche  dünne  Gefässpapillen ,  die  Propria  ist 
reich  an  feinen  elastischen  Fasern  xmd  mit  Lymphkörperchen  infiltrirt.  In 
der  Submucosa  bilden  die  elastischen  Fasern  dichte  Netze:  innen  verlaufen 
sie  mehr  longitudinal ,  aussen  mehr  ringförmig.  Den  Maschen  dieses  ela- 
stischen Gewebes  sind  Netze  feiner  Venen  eingebettet,  sowie  GL  urethrales, 
die  nach  unten  häufiger  werden  und  denen  der  männlichen  Urethra  (S.  269 
und  ?70)  gleichen,  auch  von  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  sind. 

Auf  die  Submucosa  folgt  nach  aussen  eine  Longitudinalschicht,  dann 
eine  dickere  ringförmige  Schicht  glatter  Muskelbündel,  mit  Bindegewebe  und 
stärkeren  Blutgefässen  unterlnischt:  Coiyns  spongiosum  urethrae.  Dasselbe 
ist  dem  Corpus  cavemosum  urethrae  des  Mannes  nicht  homolog,  da  letzteres 
nicht  in  die  Pars  prostatica  urethrae  reicht.  —  Die  Arterien  verlaufen  inner- 
halb der  Muskelbündel,  die  Venen  sind  in  der  Längsmuskelschicht  verhält- 
nissmässig  am  stärksten  entwickelt.  Die  Kiugfaserlage  schliesst  sich  an  der 
hinteren  Wand  der  Urethra  direct  an  diejenige  der  Vagina  an;  neben  der 
Medianebene  liegen  zwischen  beiden  in  der  oberen  Hälfte  der  Urethra  sagit- 
tale  Längsbündel  quergestreifter  Muskelfasern,  die  nach  oben  an  die  Peri- 
pherie der  Harnblase,  nach  unten  an  die  der  Vagina  übertreten,  während 
die  glatte  Ringmuskellage  im  Uebrigen  von  den  circulären  quergestreiften 
Fasern  des  Stratum  musculare  circulare  in  der  oberen  Hälfte  der  Harnröhre 
umfasst  wird.  In  der  unteren  Hälfte  der  letzteren  sind  solche  nur  an  der 
vorderen  Wand  vorhanden.  Nahe  dem  Orificium  extemum  sind  einzelne 
microscopische  Bündel  zu  erkennen,  wie  solche  auch  zwischen  den  glatten 
Ringmuskeln  endigen.  Mitunter  inseriren  sich  quere,  hinter  den  Corpora  caver- 
nosa  vestibuli  verlaufende,  quergestreifte  Muskelbündel  den  lateralen  Aussen- 
flächen  der  Ringmuskellage  an  deren  Uebergang  in  die  hintere  Fläche.  Lymph- 
capülaren  bilden  in  der  Submucosa  weitmaschige  Netze,  ihr  Kaliber  ist  gering. 

Die  Corpora  oavemosa  vestibuli  s.  Bulbus  vestibuli,  verhalten  sich 
wie  der  homologe  Bulbus  urethrae  des  Mannes;  jedoch  wird  die  Peripherie 
von  gröberen,  das  Centrum  von  feineren  Venennetzen  constituirt;  erstere  bilden 
im  vorderen  Ende  vorzugsweise  longitudinale  Maschen.  Die  ableitenden  Venen 
stehen  mit  denjenigen  des  Corpus  cavemosum  urethrae,  den  Venen  des  Vesti- 
bulum  und  den  venösen  Plexus  der  Vagina  im  Zusammenhang.  Nach. vorn 
communiciren  sie  mit  dichten,  unter  der  knieförmigen  Umbiegung  der 
Clitoris  gelegenen  Venenplexus,  die  nicht  nur  aus  den  Corpora  cavemosa 
clitoridis,  sondern  auch  kleinere  Aeste  aus  den  Innenflächen  der  Labia 
majora,  den  Labia  minora  und  dem  Frenulum  clitoridis  aufnehmen,  mithin 
alle  cavernösen  Körper  und  venösen  Geflechte  des  Vestibulum  vagii^ae  unter 
einander  in  Verbindung  setzen. 

Mit  der  Erectlon  der  Clitoris  Ist  eine  gleichzeitige  Füllung  der  Corpora  cavernosa  Teatibnli,  der  Ten9«en 
Plexus  der  Harnröhre,  der  Vagina,  sowie  der  Tjabia  minora,  verbunden,  und  letstere  (S.32S)  welchen  in  der  UedisB- 
ebeno  aus  einander.  Alle  Erklfirungsmomente  für  die  Erection  des  Penis  hat  man  auch  ftlr  die  ErecUon  dieser 
weiblichen  Schwellorgane  herangezogen:  Compression  der  V.  dorsalis  clitoridis  durch  die  Sehnen  der  lfm.  ischio- 
cavemosi,  Relaxation  der  glatten  Muskelbündcl  in  den  Corpora  caveniosa  und  Compression  der  ableitenden  Venen 
durch  die  Corpora  cavemosa  selbst,  soweit  dieselben  innerhalb  der  sich  fliUenden  Corpora  verlaufen.  Die  drei 
erwKhnten  (S.  275)  Bedingungen  für  die  Erection  des  Penis  mUss^n  ebenfffls  crfOllt  sein;  die  Einwirkung  der 
Nerven  auf  den  Mechanismus  dürfte  völlig  analog  sein,  ist  aber  experimentell  noch  nicht  anfgeklfirt. 

Die  Oowper'solieil  Drüsen  verhalten  sich  wie  beim  Manne  (S.  272). 

Entdeckt  wurden  sie  von  Duvemey  (1676)  bei  der  Kuh,  von  Bartholin  (1680)  beim  Weibe,  daher  werden 
sie  gewöhnlich  Bnrtholin'sche  Drüsen  genannt,  weil  Cowper  (1699)  sie  beim  Weibe  vergeblich  suchte.  Um 
Function  besteht  in  der  Ergfessnng  ihres  Seercts  während  der  Begattung  (Bartholin),  wodurch  zur  Verdünnunf 
des  ergossenen  Samens  resp.  Beweglichkeit  der  Samenfäden  beigetragen  wird. 
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Brüste. 

Die  weiblichen  Brüste,  Mammae^  Milchdrüsen,  sind  zusammengesetzte 
acinöse  Drüsen.  Ihre  Austiihrungsgänge  auf  der  Brustwarze  werden  von 
einem  pigmentirten  Hof:  Areola  mammae  umgeben.  Das  Pigment  liegt  in  den 
Zellen  des  Rete  mucosum,  ist  gelblich  oder  bräunlich;  die  Hornschicht  der 
Epidermis  dünn.  Die  häufig  zusammengesetzten  Papillen  der  Cutis  sind  gross, 
während  die  Brusthaut  selbst  einfache  und  niedrige  besitzt.  In  der  Areola 
sind  grössere  Schweissdrüsen  mit  gelblich  pigmentirten  Zellen  und  stärker 
entwickelte  Talgdrüsen  mit  freien  Wollhaaren  vorhanden ;  die  Brustwarze  selbst 
ist  drüsenlos. 

Die  Huuma  entsteht  beim  Fötas  im  dritten  Monmt  und  Ist  aU  eine  Gruppe  vergrBBBerter  Talgdrttsen  auf- 
zafauen,  ihr  fettige«  Secret  alt  modifleirter  Hauttalg:  dem  entuprechend  können  beaonders  entwickelte  Talgdrüsen 
In  der  Umgebung  der  Warze,  die  bei  Schwangeren  und  Süugenden  etwa  12  an  Zalil  vorkommen,  als  vergriBsserte 
Talgdrfisen  oder  als  aceessoiiscbe  Mllchdrflsen  aufgefasst  werden.  Ihre  AusfOhrungsmttndnngen  erheben  sich  au 
kleinen  Hfigoln  der  Cutis. 

Die  Ausführungsgänge  der  Mamma,  Milchgänge,  führen  von  der 
Mündung  bis  zur  Tiefe  von  einigen  Mm.  relativ  dickes,  geschichtetes,  aus  8—10 
Lagen  bestehendes  Platten-Epithel  mit  kugligen  Kernen ;  von  dort  an  niedriges 
CjUnder-Epithel  mit  eiförmigen  Kernen,  dessen  Zellen  in  den  feineren  Aesten 
mehr  cubisch  werden;  ihre  Innenfläche  ist  in  Längsfalten  selegt.  In  der 
Warze  ist  ihre  bindegewebige,  aus  längslaufenden  Fasern  bestenende  Membran 
mit  feinen,  ebenfalls  vorzugsweise  longitudinalen,  elastischen  Fasernetzen  aus- 
gestattet; nach  dem  Innern  der  Drüse  hin  lassen  sich  eine  innere  binde- 
gewebige, eine  mittlere  aus  ringförmigen  elastischen  Fasern  gebildete,  und  eine 
dickere  äussere  bindegewebige,  mit  elastischem  Fasernetze  durchwebte  Schicht 
unterscheiden,  während  in  den  feineren  Aesten  die  bindegewebige  Umhüllung 
sich  auf  eine  einfache  Schicht  reducirt.  Ausserdem  besitzt  die  Brustwarze 
zahlreiche  netzförmig  geordnete,  zum  Theil  nach  ihrer  Längsrichtung,  grössten- 
theils  aber  ringfönnig  verlaufende  und  mit  den  ersteren  sich  verflechtende, 
glatte  Muskelbündel;  sowie  die  Areola  mammae  relativ  breite  abgeplattete, 
die  Warze  ringförmig  umkreisende,  zum  kleineren  Theil  radiär  gestellte  der- 
artige Bündel.  Dem  Unterhautbindegewebe  an  der  Warze  und  dem  Warzen- 
hofe fehlt  das  Fettgewebe. 

Das  Kaninchen  besitzt  glatte  Muskelfasern  zwischen  den  DrilsenlKppchen  (Winkler,  1874). 

Die  Acini  sind  rundlich  oder  meist  birnförmig,  in  schräger  Richtung 
den  Ausfuhrungsgängen  und  deren  Enden  ansitzend.  In  der  jungfräulichen 
Mamma  (Fig.  171  B)  sind  sie  kleiner,  und  die  primären  Läppchen  durch  eine 
sehr  grosse  Menge  fester,  straiffasriger,  gekreuzt  verlaufender  Bindegewebs- 
bündel,  untermischt  mit  sparsamen  elastischen  Fasern  und  Fettzellengruppen, 
gesondert.  Mithin  sind  secundäre  und  tertiäre  Läppchen  in  der  jungfräu- 
lichen Mamma  nicht  zu  unterscheiden.  Das  Bindegewebe  enthält  viele  kürzere 
Inoblasten,  daher  zahlreiche  Kerne ;  an  der  hinteren  Fläche  der  Drüse  ist  es 
lockerer  und  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  ausgestattet.  Während  der 
Lactation  vergrössern  sich  die  Acini,  die  Läppchen  rücken  durch  Ausdehnung 
des  interstitiellen  Gewebes  dichter  an  einander;  erstere  füllen  sich  mit  zahl- 
reichen Fetttropfen,  die  das  Protoplasma  ihrer  Plpithelialzellen  fast  ausfüllen. 
Diese  bilden  eine  einfache  Schicht  polyedrischer  Drüsenzellen:  während  die 
Acini  der  jungfräulichen  Mamma  von  Cylinder-Epithelialzellen  mit  senkrecht 
stehenden  ovoiden  Kernen  ausgekleidet  sind,  erscheinen  die  letzteren  während 
der  Lactationsperiode  kuglig,  sitzen  je  einer  nahe  dem  Centrum  jeder  Zelle 
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(Fig.   171  A).     Auch  zeigt  die  Btructurlose  Membran  der  Acini  jene  Auflage- 
rungen, die  als  multipolare  Drüsenzelien  (S.  37,  Fig.  235)  bezeichnet  werden. 


PrlidKre  UlpprUeii  A  a-^t  In   Alkohol  KVhKrlctfn  Maninil  «Incr  Wüchncrln,  lUiaktoiyno,  Alkohol,  NclkenCI, 
C«ii«diih»l8iuii.    V.MO,    a  An.fmirung.ifMiige.    A  Von  einer  Jiini!fr»u,  HuLMsulB-PrSp«™!.    V.tS. 

Das  bei  der  Jungfrau  an  feinsten  Durchschnitten  hohlkugel-  resp.  abgerundet- 
cylindrische  Lumen  der  Acini  vergrösaert  sich  während  der  Lactation.  Nach 
jeder  Lactationsperiode  bildet  sich  die  Drüse  zurück,  indem  die  Acini  sich 
wieder  verkleinern  und  ihre  Lumina  sowie  die  Gange  und  die  Epithelial7,ellen 
sich  mit  Fetttröpfeben  und  mit  körnigem  Detritus  gefüllt  zeigen.  Bei  der 
k  lim  acter  i  sehen  Involution  bleibt  dann  dieser  Zustand  permanent,  und  die 
Acini  verkleinern  sich  noch  mehr, 

Die  Blutgefässe  Etammen  von  den  AaJ  thoracicae  BupreniB,  acromialis,  und  lonn, 
den  Rr.  infracostales  der  Aa.  inlercostaleB  poBteriorea ,  sowie  den  Rr,  perforautea  aer 
A.  matnmaria  interna,  welche  letztere  Arterie  mit  der  A.  epigastrica  inferior  auaBtomoairt- 
Die  Venen  gehen  zu  den  Vr.  thoracicae  und  cephalica.  Arterien  uod  Venen  verlaufen  ge- 
rne inschaftUch  in  radiärer  Richtung  an  der  Vorderfäche  der  DrtlBe  zum  Warzenhofe  und 
geben  rllckwUrts  in  das  Parenchym  der  letzteren  oindringeude  Zweige,  deren  Verlauf  sich 
nicht  an  die  AuBfUhrunf^sgänse  bindet.  Die  CapillargefäBse  umspinnen  die  Drüsen-Acioi  mit 
engen  polygonalen  Netzen ;  die  Verbreitung  in  der  Kaut  ist  die  gewühuliche,  dach  enthalten 
nicht  alle  Papillen  der  Warze  Gefassschlingeu  (b.  Nerven).  —  Lymphgcfässe  bilden  eng- 
maschige Plexus  in  der  die  Drilse  deckenden  Cutis  (S.  105.  Fig.  63)  uud  namentlich  im 
Warzfeuhofe.  —  Die  Nerven  sind  zahlreich  in  der  äusBeren  Haut,  in  der  Warze  imd  Areola, 
weit  weniger  häufig  im  Innern  der  Drüse ;  sie  stammen  von  den  Nn.  supraclaviculares  aji- 
teriores,  Nn.  cutanei  pectoralea  uud  den  Nn.  intercostales  anteriores  11 — V  oder  VI. 
Sie  laufen  in  der  Haut  radiär  zur  Warze,  dringen  als  Rr.  glanduläres,  die  aus  den 
Nn.  cutanei  pectorales  IV—Vl  stammen,  in  die  Drüse  selbst,  indem  sie  Bich  an  die 
Milchgänge  halten,-  während  die  BlutgefasBe  von  Gefässnerveu  begleitet  werden,  welche 
die  A.  thoracica  longa  und  die  Rr.  mammarii  externi  der  Rr.  intercostales  der  Aa.  inter- 
costales III— V  begleiten.    Die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  der  Brustwarze  endigen 
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mit  in  der  Spitze  der  Papillen  gelegenen  Tastkörperchen  und  es  besitzen  die  ersteren 
keine  Ge&ssschlingen.  Nicht  selten  trifft  man  breite,  in  der  Papillenaxe  verlaufende 
BQndel  elastischer  Fasern,  die  sich  gegen  die  Spitze  hin  radiär  ausbreiten.  An  den  Kerven- 
Btämmchen,  welche  in  die  Basis  der  Brustwarze  eintreten,  sind  Yater'sche  Körper chen  vor- 
handen. Die  Nerven  in  der  DrQse  sind  grösstentheils  Gefässnerven ;  doch  kommen  an 
grösseren  Milcbgängen  hier  und  da  doppeltcontoorirte  Fasern  vor,  die  mit  rundlichen  Kör- 
perchen, wie  es  scheint  Endkolben,  auüiören  und  sind  solche  der  äusseren  Umhüllung  der 
ersteren  angelagert. 

Die  Brnstwarze  iat  erecUl  und  kaiin  «ich  auf  Koicung  Ihrer  Hautnerven  verlängern;  Jedoch  sind  keine 
UTemöeen  VenenplexuM  dabei  bethelli||:t  und  der  Mechanismus  (S.  323)  Überhaupt  unbekannt.  --  Doppelteontourirte 
Kerrenfasern  zwischen  den  Acini  sah  Billroth  (1860),  I^anger  (1870)  aueh  dJchotomischoTheilungen.  —  Nach  v.  Brunn 
(1874^  kommen  daselbst  Zellen  wie  in  der  Zwischensubstans  im  Hoden  (S.  264)  vor,  die  in  der  JnntcfrKuIichen 
Mamma  sehr  sparsam  sind.  —  Colne  (1874)  ii^jlclrte  Iiymphspaltcn  in  dem  lockeren,  die  Acinl  umgebenden 
Bindegewebe.  —  Sappey  (Auat.  dcscript.  1869,  T.  II)  nimmt  die  Entdeckung  des  Lymphgcffissnetzos  in  der  Areola 
iQr  «ich  In  Anspruch,  wlUirond  dasselbe  bereits  von  Fohmann  (M^m.  sur  les  valss.  lymph.  1810.  Taf .  I)  weit 
B«böner  Iqjicirt  abgebildet  wurde. 

Die  Milch  enthält  von  geformten  Bestandtheilen  nur  kuglige  Fetttröpfchen  von 
0,002—0,006  Durchmesser:  Mikhkiigelchen.  Nach  Behandlung  mit  Aether  wird  das  Fett 
ffelöst  und  es  bleiben  membranartige  Hüllen  zurück,  die  sich  in  Osmiumsäure  wie  Eiweiss- 
körper  färben. 

Im  Beginn  der  Milchabsonderung  vor  und  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Entbindung 
führt  das  Colostrum  dagegen  eine  sehr  grosse  Anzahl  Coloairumkörperchen,  Milchzeil eu, 
Kömchenzellen,  kuglige  oder  etwas  unregelmässige  Zellen  mit  kugligen,  im  frischen  Zustande 
ohne  Zusatz  nicht  immer  sichtbaren  Kernen  und  dichtgedrängten  kleineren  und  grösseren 
Fetttröpfchen  in  ihrem  schwach  contractilen  Protoplasma.  Dies  sind  vergrösserte,  fettig 
iofiltrirte,  abgestossene  Epithelialzellen  der  Acini,  die  sich  fortwährend  erneuern.  Indem 
die  Zelle  zu  Grunde  geht,  fliessen  die  kleineren  Fettkömchen  zu  Milchkügelchen  zusammen, 
deren  eiweissartige  Iiüllen  einen  Rest  des  ursprüngrlichen  Zellenprotoplasma  darstellen. 

Ausserdem  finden  sich  im  Colostrum  nicht  constant  rundliche  blasse  Zellen  mit  relativ  grossem  hellem 
Kern  und  kernlose,  aber  an  Fetttröpfchen  reiche  Protoblasten.  Erstere  sind  solche  Bpltlielialsellcn,  von  denen  bei 
ihrem  Zerfall  der  grössere  Thell  ihres  Protoplasma:  die  letztgenannten  Protoplasniaklumpen,  sich  abgelöst  haben; 
sie  flrben  sich  mit  Carmin  (Beigel,  1868).  —  Nach  SIndty  (1874)  sind  Umhfillungsmembranen  an  Hbüolut  frischen 
Hilchkügelchen  nicht  vorhanden;  sie  bilden  sich  erst  nach  1 — Sstttndigum  Stehenlassen  der  Milch.  —  In  den  ersten 
24  Stunden  nach  der  Entbindung  kommen  auch  susammenhängendo,  raosaik-fthnllehe,  aus  mehr  polygonalen  Zollen 
bestehende  Auskleidungen  elnselner  Acini  freischwimmend  vor. 

Die  männliolie  Brustwarze  enthält  weit  kleinere,  dichotomisch  ver- 
ästelte Ausfuhrungsgänge,  denen  nur  einzelne  theils  grössere,  theils  kleinere 
kolbige  Ausstülpungen:  Acini  ansitzen. 

Die  Gänge  in  der  Warze  führen  geschichtetes  Platten-Epithel,  dessen 
oberflächliche  Lagen  kernlos  sind ;  sie  füllen  öfters  das  Lumen  vollständig  aus, 
während  das  der  feineren  Gänge  und  der  Acini  von  abgestossenem  Epithel 
und  Fettmasseu  verstopft  wird.  Die  feineren  Aeste  besitzen  eine  Strecke  weit 
Cylinder-Epithel,  dann  folgt  cubisches  Platten-Epithel,  dem  sich  innerhalb  der 
Acini  fetthaltige  Zellen  wie  die  der  Talgdrüsen  (S.  112)  anschliessen.  Die  Aus- 
fahrungsgänge  sind  im  Vergleich  zur  weiblichen  Mamma  nur  kurz;  ihre  Wan- 
dung zeigt  dieselben  aber  viel  dünneren  Schichten,  und  an  den  engeren  Gängen 
besteht  sie  aus  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasernetzen.  Im  Uebrigen 
gleicht  der  Bau  der  männlichen  demjenigen  der  jungfräulichen  Drüse  und 
Brustwarze,  was  auch  vom  Warzenhofe  und  dem  glatten  Muskelgewebe  gilt. 

Die  Blutgefässe  und  Lymphglefässe  verhalten  sich  analog  wie  beim  Weibe;  letz- 
tere bilden  in  der  Haut  der  Warze  und  Areola  engmaschige  polygonale  Netze.  —  Die 
Nerven  sind  in  der  männlichen  Brustwarze  viel  zahlreicher  als  in  der  weiblichen.  Sie 
endigen  mit  denselben  etwa  0,(Ab  langen,  0,028  breiten  Tastkörperchen.  Auch  an  den  hinter 
der  Basis  der  Brustdrüse  verlaufenden,  sowie  an  den  in  die  Bnistwarze  eintretenden  Nerven- 
stämmchen  des  Unterhautbindegewebes  sind  Yater'sche  Körperchen  vorhanden. 

Tastkörperchen  in  der  Brustwarze  beschrieben  KölHker  (1655)  und  W.  Krause  (1861).  Letzterer  fand  in 
der  Brustwarze  des  neugeborenen  M&dchens  4—6,  des  Knaben  1 — 5  VateHsche  Körperchen.  Langer  (1851)  sah 
dieselben  an  der  Basis  der  münnlichen  BrustdrUsc,  W.  Krause  (1860)  im  Warzonhof.  Von  einer  (1852)  erwShnten, 
eiomal  gesehenen  kolbenartigen  Bildung  in  den  Papillen  zeigte  W.  Krause  (Tenulnale  Körperchen,  1860,  S.  139. 
Anat.  Unters.  1861,  S.  37),  dass  eine  Verwechttlung  mit  einer  leereu  Blutgefässschllnge  vorgelegen  hatte. 
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Bauchfell. 


Fig.  172. 


A  Isolirte  Endothelzelle  vom  Peritoneum ; 

in  Sernm  auf  der  Kante  stehend,   i?  Zwei 

flimmernde  Piatten-Epithelzellen  auH  der 

Paukenhöhle,  in  Serum.    V.  600. 


Bauchfell. 

Das  Peritoneum  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichgebaut  und 
nur  an  den  Stellen  nicht  geschlossen,  wo  im  weiblichen  Geschlecht  die  Ova- 
rien in  seine  Höhle  hineinragen,  resp.  die  Tuben  sich  in  dieselbe  öfifnen, 
während  im  männlichen  Geschlecht  das  Ovarium  masculinum  (S.  265)  frei  in 
eine  ursprünglich  mit  der  Peritonealhöhle  communicifende  Spalte:  den  Binnen- 
raum zwischen  Tunica  propria  und  Tunica  serosa  des  Hodens,  hineinsieht 
Die  Grundlage  des  Peritoneum,  wie  der  serösen  Häute  überhaupt  (S. 
Lymphgefässsystem)  liefert  fasriges  Bindegewebe,  dessen  Bündel,  der  Ober- 
fläche im  Allgemeinen  parallel,  sich  durchkreu- 
zend verlaufen.  Die  freie  Fläche  wird  von  einer 
sehr  dünnen  elastischen  Basalschicht  gebildet, 
und  letztere  ist  mit  platten  polygonalen  Endo- 
thelzellen'  (Fig.  172  Ä)  in  einfacher  Lage  über- 
kleidet. In  der  Mitte  enthalten  diese  Zellen 
einen  runden  abgeplatteten  Kern,  dessen  Dicke 
etwas  grösser  ist,  als  die  der  Zelle  selbst.  Zwi- 
schen den  Zellen,  deren  Mosaik  durch  Silber- 
behandlung anschaulich  hervortritt  (Fig.  173),  und  deren  Kerne  (S.  12)  durch 
Hämatoxylin  am  besten  sichtbar  gemacht  werden  können,  bleiben  hier  und  da 

kleine  rundlich-eckige  Lücken  an  den 
Fig.  173.  Ecken    zusammenstossender   Zellen. 

Dieselben  sind  als  Oeffnungen,  Sto- 
mata  aufzufassen  (S.  40;  s.  auch 
Lymphgefässsystem ,  Lymphspalten). 
Die  Bindegewebsbündel  der  Serosa 
enthalten  zwischen  sich  längliche 
Inoblastenkerne  und  zahlreiche,  netz- 
förmig verflochtene,  im  Visceraltheil 
feine  elastische  Fasern,  seröse  Fasern 
(Fig.  174),  während  im  Parietalblatt 
stärkere  elastische  Fasern  sich  fin- 
den. Die  Aussenfläche  des  Perito- 
neum wird  an  der  Parietalwand  von 
siibserösem  Bindegewebe  an  dasjenige 
der  Fascia  transversalis  angeheftet. 
Ersteres  ist  lockerer,  als  das  der 
Serosa  selbst,  besitzt  stärkere  ela- 
stische Fasern;  die  Fascia  transver- 
salis enthält  an  manchen  Stellen 
zahlreiche  Fettzellengruppen.  Wo 
das  Peritoneum  lockerer  an  die  von 
ihm  überzogenen  Organe  etc.  ange- 
heftet ist,  zeigt  sich  auch  das  sub- 
seröse Bindegewebe  mehr  entwickelt:  auf  eine  selbst  microscopisch  ausser- 
ordentlich dünne  Lage  ist  dasselbe  reducirt,  wo  es  sich  um  fester  mit  ihrem 
serösen  Ueberzug  verwachsene  Organe  handelt,  so  z.  B.  am  Dünndarm.  Wenn 
zwei  Peritonealplatten  mit  einander  durch  subseröses  Bindegewebe  vereinigt 
sind,  wie  im   Mesenterium,   Omentum  majus,   den  Ligg.  uteri  lata  etc.,  ist 


Platten-Endothelien,  mosaik-ähnlich  geordnet,  mit  Kernen 
und  sackigen  in  einander  greifenden  Randeontouren.  Vom 
Diaphragma,  frisch  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  und 
Carmin.   V.  600/250.     a  Stoma  swischen  drei  an  einander 

stossendcn  Zellen. 
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dasselbe  zu  einer  einzigen  Zwischenschicht  verschmolzen,  und  pflegt  mehr 
oder  weniger  Fettzellengruppen  zu  enthalten. 


Flg.  174. 


Friecb,  mit  Natron.    V.  500.    Links  feine  elastische  Fasern  aus  dem  Peritoneum.    Rechts  elastische  Fasern  und 

rechts  unten  elastisches  Netz  aus  dem  Unterhantbindegewebe. 

Eine  abweichende  BeschaiiFenheit  bietet  der  Endothel-Ueberzug  des  Omen- 
tum majus.  Die  mit  freiem  Auge  sichtbare,  netzförmige  Durchbrechung 
wiederholt  sich  auch  im  microscopischen  Präparat  an  den  freien  Rändern 
des  Netzes,  und  in  letzterem  sind  nirgends  Spuren  seiner  fötalen  Entstehung 
aus  vier  Lamellen  nachweisbar.  Mit  den  durchbrochenen  Stellen  wechseln 
continuirliche  ab:  in  letzteren  ist  nämlich  der  Verlauf  der  Bindegewebsbündel 
conünuirlich;  an  ersteren  liegen  tbeils  spaltförmige  Lücken  zwischen  abgeplat- 
teten, stärkeren  Bindegewebsbalken,  theils  sind  weite,  von  feinen,  öfters  nur 
0,008  breiten  Bälkchen  gebildete  Zwischenräume  vorhanden.  Die  feineren 
Balken  l3esitzen  nur  Kerne,  welche  ihren  Endothelien  angehören;  sie  ent- 
halten feine  elastische  Fasern  oder  werden  zum  Theil  von  solchen  umsponnen. 
Von  einer  continuirlichen  Lage  polygonaler  Endothelien  sind  auch  die  ein 
netzförmiges  Maschenwerk  bildenden  Bindegewebsbalken  überzogen;  an  den 
feineren  unter  den  letzteren  fehlt  jedoch  dieser  Ueberzug  streckenweise. 

Bei  kleineren  Sängethleren :  Hund,  Katse,  Kaninchen  etc.  sind  die  feinsten  Bfilkchen  ausserordentlich 
zierlich:  theils  bilden  sie  regelmässige,  viereckige  (Hund)  oder  unregelmässige  Maschen  (Katze),  theils  nehmen 
«ie  Hieb  vie  eine  Ton  rundliclicn  Löchern  durchbohrte  Platte  (Kaninchen)  aus.  Ihr  Ueberzug  ist,  jeduch  mit  Aus- 
nahme der  feinsten  Bälkchen,  ebenfalls  ein  continuirlicher,  und  wird  derselbe  von  langgestreckten,  der  Längs- 
richtung der  Bälkchen  folgenden  £ndothelzelleu  gebildet.  Lctzt43re  erzeugen  halbrinnenförmige  Scheiden,  öfters 
ifft  auch  der  grösste  Theil  einer  Stelle  der  Balkenperiphcric  von  einer  einzigen  Endothelzelle  nmschoidct  (Finkam, 
1874).  —  Klein  (1873)  beschrieb  einzelne  kleinste  LymphfolUkel  des  Netzes  beim  Kaninchen,  Meerschireinohen, 
Hund,  Affen  und  der  Katze  als  perilymphaugiale  Knötchen.  Derselbe  schildert  Gruppen  mehr  cylindrischor 
ZeUen,  die  inseIfT>rmig  wie  heim  Frosch  (8.  40)  und  um  ein  Stoma  gruppirt,  wie  es  scheint,  besonders  bei  nicht 
auRgevrachsencn  Sängethleren  vorkommen,  vom  Omentum  majus  des  Kaninchens  und  Hundes,  vom  Centrum  ten- 
dlneani  diaphragmatis  beim  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hund,  Katze,  Aifen  —  (und  auch  von  der  Pleura 
mediAstini  der  letztgenannten  drei  Thierc).  Ausserdem  werden  häufig  Entwlckluugsstadien  (S.  54)  von  anfangs 
sternförmigen  Fettzellen  angetroffen. 
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Glatte  Muskelfasern  enthält  das  Peritoneum  im  subserösen  Ge- 
webe des  Uterus,  der  Ligg.  uteri  lata,  der  Plicae  recto-uterinae,  und  recto- 
vesicales  beim  Manne,  ferner  in  der  Plica  ileo-coecalis,  in  welche  sie  von 
der  Längsmuskel  Schicht  des  Coecum  fächerförmig  eine  kleine  Strecke  weit 
ausstrahlen. 

Die  Blutgefässe  des  Peritoneum  stammen  von  denjenigen  der  von  ihm  umhüllten 
Organe;  über  die  speciellen  Verhältnisse  der  Anastomosenoildungcn  sind  letztere  zu  ver- 
gleichen. Kleine  Arterien  und  Venen  verlaufen  im  subserösen  Bindegewebe  der  Oberfläche 
parallel ;  die  Capillaren  bilden  ein  mit  polygonalen  mehr  gleichseitigen  oder  nach  der  Längs- 
richtung der  Organe  gestreckten  Maschen  in  der  Peritoneal  ebene  ausgedehntes  Netz;  sie 
reichen  bis  unmittelbar  an  die  EudotheUen  der  freien  Oberfläche  heran. 

Im  Omentum  majus  kleinerer  Süugethiere  zeichnen  sich  manche  CaplUaren  darch  ihren  sehr  langen  (S.  322) 
iHolirten  Verlaaf  in  der  Axe  der  feineren  Bindegowebsbälkchen  aus;  die  feinsten  der  letzteren  sind  gefässlos.  Sie 
können,  wie  es  scheint,  mit  Nervenfasern  verwechselt  werden  (Finkam,  1874,  gegen  Cyou,  1868). 

Lymphffe fasse  verlaufen  als  stärkere  Stämmchen  im  subserösen  Bindegewebe, 
zahlreicher  und  Plexus  bildend,  an  Stellen,  wo  die  umhüllten  Organe  reichlichen  Lympb- 
abfluss  liefern,  wie  im  Darm  4md  den  Ligg.  uteri  lata.  Lymphcapillaren  sind  nur  an 
wenigen  Stellen  vorhanden,  resp.  i^jicirt  worden,  namentlich  an  der  unteren  Fläche  des 
Diaphragma.  Stets  liegen  in  solchem  Falle  die  Bhitcapillaren  der  Oberfläche  näher;  die 
Knotenpunkte  ihrer  Netze  fallen  nicht  mit  denjenigen  der  Lymphcapillaren  zusammen,  son- 
dern bleiben  davon  möglichst  weit  entfernt;  kurze  Ausläufer  des  Netzes  gehen  schräg 
gegen  die  freie  Oberfläche  und  endigen  mit  den  (S.  2%)  erwähnten  Stomata  (S.  Lymphgeföss- 
system).  Man  kann  daher  die  Höhle  des  Peritoneum  als  einen  einzigen  grossen  Lymph- 
sack (abgesehen  von  ihren  Bezügen  zur  Ueberwanderung  der  Eier  vom  Ovarium  zu  den 
Tuben  (S.  254)  betrachten. 

Die  Nerven  des  Peritoneum  sind  sparsam;  sie  verlaufen  in  den  Gefässnerven- 
stämmchen,  und  diese  bestehen  aus  blassen  kernführenden  Fasern  mit  wenigen  feinen 
dunkelrandigen  (S.  Nervensystem).    Ihre  Endigung  ist  unbekannt. 

Die  Nerven  sollen  an  der  Leber  (8.  229)  vom  N.  phrenicus  Klammen;  am  Peritoneal  - Ueberzuge  de« 
Diaphragma  aus  den  Plexus  phrenlcl.  —  JuUien  (1872)  beschrieb  vom  Menschen  himfömiigo  Nervenkapseln 
(B.  Nervensystem)  als  Endorgane,  die  sich  als  Verwechslung  embryonaler,  im  Netz  Erwachsener  hier  nnd 
da  erhalten  bleibender,  stem-  oder  spindelförmiger  BindcgewebszoUen  herausgestellt  haben  (Finkam,  1874).  Da- 
gegen existiren  im  Peritoneum  der  hinteren  Bauchwand  beim  Frosche  diesem  selbst  angehörende,  feine  doppelt- 
contourirte  Nervenfasern  (Cyon,  1868),  die  sich  dichotomisch  thellen  und  scheinbar  frei  mit  feinen  Spitzen  aus- 
laufen, ohne  dasM  an  solchen  Stellen  anderweitige  Organisationen,  etwa  Flimmer-Epithel  oder  glatte  Muskelfasern 
zu  erkennen  wKren. 

Bei  der  Katse  endigen  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  welche  in  den  Gofässnervenstämnicfaen  des 
Mesenterium  verlaufen,  sftnimtlioh  mit  Valer^schen  Körperehen.  Sie  wurden  an  diesem  Orte  zuerst  von  Lacauchie 
Q843)  gesehen.  Einp^^schlossen  zwischen  die  beiden  Platten  der  SeroMi  liegt  ihre  Längsaxe,  radiUr  von  der  An- 
heftnngsstelle  des  Mesenterium  nach  dem  Dünndarm  gerichtet,  welchem  -letzteren  Ihr  peripherischer  Pol  znge- 
kehrt  ist.  Beim  Leoparden  hat  man  sie  vermisst  (Herbst,  1818),  bei  der  wilden  Katze  dagegen  constatirt  (W. 
Krause,  1860).  Ihre  Anzahl  beträgt  20—160;  bei  fettreichen  Thleren  ist  es  schwer,  alle  vorhandenen  aufzufinden. 
Auch  am  Mesocolon  der  Katze  kommen  sie  in  verschiedener  Anzahl  vor  (2—79,  Herbst);  ebenso  am  Mesocolon 
des  Kaninchens  (2  Stück,  Hassall,  18-16 — 49;  Herbst,  1850).  Nach  Analogie  ist  zu  seh  Hessen,  dass  bei  anderen 
SSugethieren  anderweitige  Terniinalkörperchcn  (S.  Nervensystem),  namentlich  Endkolben,  ihre  Stelle  vertreten, 
bis  jetzt  ist  es  jedoch  nicht  gelungen,  solche  aufzufinden.  Auch  im  Pariotalblatt  des  Peritoneum,  welches  die 
VorderflSche  des  Pancreas  überzieht,  finden  sie  sich  bei  der  Katze  (40—60)  und  am  Plexus  coeliacus  des  Menschen 
(Paclni,  1836). 


Gefässsystem. 


Ijas  Gefässsystem  ist  nächst  dem  Bindegewebe  am  meisten  allgemein 
im  Körper  verbreitet,  und  besteht  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  häutiger, 
unter  einander  zusammenhängender  Röhren  oder  Kanäle,  den  Gefässen  oder 
Adern,  und  ihrem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte,  dem  Herzen.  Das  Herz^ 
Cor,  ist  eine  grössere  musculöse  Höhle,  durch  eine  Scheidewand  in  eine 
rechte  und  linke  Hälfte  abgetheilt,  von  denen  jede  wiederum  in  eine  Herz- 
kammer und  Vorhof  zerfällt:  diese  stehen  unter  einander  durch  mit  Klappen 
versehene  Oeffnungen  in  Verbindung,  so  dass  das  ganze  Herz  die  Einrich- 
tung einer  doppelten  Saug-  und  Druckpumpe  darbietet.  Die  Gefässe,  Vasa, 
werden  nach  ihrem  Inhalte  unterschieden  in  Blutgefässe,  vasa  sanginfera 
f Blutgefässsystem) ,  welche  wiederum  in  Schlag-  oder  Fulsad&t'u,  Arteriae 
(Arteriensystem),  und  Bliitadei-n,  V&nm  (Venensystem),  zerfallen :  und  in  Lymph- 
gefässe  oder  Saugadem,   Vasa  lymphatica  s.  ahsorhentia  (Lymphgefässsystem)* 

Als  Anhänge  des  Gefässsystems  werden  einige  Drüsen -ähnliche  (S.  323) 
Apparate  betrachtet:  die  Gl.  coccygea  und  intercarotica  gehören  dem  arte- 
riellen; die  Lymphdrüsen,  sowie  die  Gl.  thymus,  dem  Lymphgefässsystem  an. 

Blutgefässsystem. 

Herz. 

Am  Herzen  sind  das  Pericardium,  der  Herzmuskel  und  das  Endocar- 
dium  zu  unterscheiden. 

Zwei  Blätter,  wie  bei  der  serösen  Haut  der  Bauchhöhle,  bilden  das 
Perioardium.  Einschichtiges  Platten -Epithel  überzieht  die  Innenflächen 
beider  Blätter,  daran  schliesst  sich  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasern, 
wie  im  Peritoi^eum  (Fig.  1741  welche  beiden  Structurtheile  im  Parietalblatt 
mehr  entwickelt  sind,  woselost  auch  stärkere  elastische  Fasern  in  grösserer 
Anzahl  sich  finden. 

Die  Blutgefässe  stammen  von  den  Aa.  pericardiaco-phrenica  aus  der  A.  mammaria 
interna  und  den  Aa.  mediastinae  posteriores,  sowie  den  Yv.  pericardiaco-phrenieae,  azygos 
und  hemiazygos;  sie  verhalten  sich  wie  im  Peritoneum  und  setzen  sich  in  mitunter  vor- 
kommende, zottenförmige  Anhänge,  Villi  pericardiaci,  der  Auriculae  fort,  welche  Anhänge 
wie  die  der  Pleuren  (S.  204)  beschaflfen  sind.  —  Lymphge fasse  begleiten  die  Nerven- 
und  Arterienstämmchen,  bieten  häufige  rechtwinklige  Knickungen,  im  Yisceralblatt  an  der 
unteren  Fläche  des  Herzens  einen  mehr  gestreckten  Verlauf  und  endigen  in  beiden  Blät- 
tern mittelst  eines  Lymphcapillametzes  mit  rechtwinkligen  Maschen.  —  Nerven  stämmchen 
sind  nur  im  Parietalblatt  bekannt,  sie  stammen  vom  N.  phrenicus,  namentlich  vom  dexter, 
▼om  N.  vagus  dexter,  nahe  unter  der  Abgangsstella  des  N.  recurrens ;  ausserdem  werden 
<lie  Blutgefässe  von  solchen  begleitet. 

Eberth  und  Beli^eff  (1866),  sow^ie  Wedl  (1871),  ii\|iclrteii  die  LymphgefStfse  de«  Pericardium  beim  Hund, 
^er  Katce.  Kaninclien,  Kalb,  Rind,  Schaf,  Pferd,  Schwein.  —  Slcworzow  (Arch.  f.  Physiol.  1874,  8.  596)  Bchfleb 
dem  Endothel  Stomata  zu.  Luschka  (1853)  hat  die  erwähnten  Nerven  nachgewiesen;  nach  Analogie  mlfe  denen 
«es  Peritoneum  (S.  898)  sind  sie  für  sensibel  £U  halten,  obgleich  Ihre  Endlgufig  unbekannt  ist.  —  Das  dem  Herzen 
aufgelagert«  Yisceralblatt  wird  Epioardivm  genannt. 


Der  Herzmuskel  besteht  aus  kürzeren  oder  längeren,  quergestreiften 
Zellen  (Fig.  175),  von  länglich-prismatischer  Form,  die  in  der  Nachbarschaft 

des  Endocards  kürzer 
Flg.  176.  sind,  während  im  Uebri- 

gen  die  längeren  Ele- 
mente vorwiegen.  Die 
Grenzen  dieser  Muskel- 
seilen  des  Herzens  wer- 
den durch  Silber 
scliwarz  gefärbt,  er- 
scheinen nach  24stiiD- 
diger  Maceration  in 
concentrirter  Chlorna- 
trium-Lösung  deutlich 
und  hell;  durch  Mace- 
ration sowohl  des  fri- 
schen Herzmuskels,  als 
der  Silber  -  Präparate 
in  33%iger  Kali-  oder 
Natronlauge,  nach  Ein- 
legen in  H.  Müller'sche 
Flüssigkeit  und  nach- 
her in  Glycerin,  sowie 
durch  coucentrirte,  auf 
50*  erwärmte  Oxal- 
säure-Lösung, weniger 
bequem  nach  Anwen- 
dung 2r>%iger  Chlor- 

MaBkflfiBSra  ie«  HprienH.    A   LSngBKiiBlchl;  dl«  Grenien  der  MuikclEellen  wasserstoffsäure,    COn- 
darrli    0,I5i),'|,rKBB   hiLjKlerbHureH  Sflboroird    dunkel    «efKrhl.      V.  «10(35«.  .    -   .  i-    i      i 

B  (Jde«tl„,lll.  Alkohol7c.rn,ln,  EMig»Su™.    v,  Mu.kelk«rn  Im  C«nlr«ni  d«  CCntrirtCr      balpctör- 

Zelle  gelegEii.    c  Kern  einer  Blulrupllliire.    V.  eoO/MU.  säure      Uud      nacllhefi- 

ges  Einlegen  in  Gly 
cerin  etc.  sind  sie  isolirbar.  Ein  sehr  zartes,  ebenso  wie  die  Querliaien 
erst  bei  SOOfacher  Vergrösserung  sicher  erkennbares  Sarcolem  umgibt  sie 
an  ihren  äeitenüäclien ;  die  anisotrope  und  isotrope  Substanz  sind  in 
Muskel kästchen  von  nur  0,0013  Höhe  eingeschlossen;  die  von  der  Ab- 
wechslung isotroper  und  anisotroper  Scheiben  abhängige  Queretreifung  ist 
daher  in  der  Längsansicht  sehr  dicht  und  fein.  Am  deutlichsten  er- 
scheinen die  Querlinien  als  feinere,  an  isolirten  Muskelkästchenreihen  mit- 
unter über  die  Musltelprismcn  der  anisotropen  Substanz  hinausragende, 
dunkle  Linien  nach  Einlegen  in  UiS^/piger  Chrom  säure -Lösung.  —  Auf  dem 
Querschnitt  zeigt  «ich,  dass  die  Muskelkerne  stets  nahe  der  Zellenaxe  gelegen 
sind:  da  sie  zugleich  gewöhnlich  im  Centrum  der  Zelle  sitzen,  so  enthält  in 
hinläTiglich  feinen  Durchschnitten  scheinbar  nicht  jede  Zelle  einen  Kern 
(Fig.  175  B).  Seltener  kommen  zwei  Kerne  in  einer  Muskelzelle  vor,  die  auch 
nahe  hinter  einander  sitzen  können  und  dann  etwas  kleiner  zu  sein  pflegen: 
solche  Bilder  deuten  auf  eine  Vermehrung  der  Muskelzellen  durch  Theilung, 
die  heim  Erwachsenen  noch  nicht  ganx.  aufgehört  hat.  Vielleicht  sind  die 
Muskelkästchon  radiär  gestellt  und  nehmen  nach  der  Peripherie  der  Zelle 
etwas  an  Breite  und  Dicke  zu;  wenigstens  kann  man  so  die  mitunter  auf- 
tretende radiäre  Streifung  des  Querschnittes  deuten  (Fig.  175  B\  die  auch 
an  Alkohol- Essigsäure-Präparaten   zu   beobachten   ist.     An  den  Grenzen,  mit 
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Fig.  176. 


Aiustomofle  von  zwei  primären 
Muskelbündeln  des  Herzens, 
frisch   mit  Eiweliis.    V.  400/200. 


welchen  die  in  der  Längsrichtung  gesehenen  Muskelzellen  an  einander  stossen, 
ist  kein  Sarcolem  nachweisbar;  dafür  zeigt  sich  nach  Silberbehandlung  eine 

sich  schwärzende  Kittsubstanz  in  der  ganzen  Dicke 
der  Grenzflächen,  und  letztere  sind  nicht  nur  öfters 
treppenförmig  abgestuft,  oder  zum  Theil  fein- 
gezähnelt,  sondern  es  kommen  auch  einfache  dicho- 
tomische,  seltener  successiv  wiederholte  dichotomi- 
sche  oder  trichotomische  Theilungen  der  Zellen-Enden 
vor  (Fig.  175  A),  wodurch  eine  Zelle  mit  zwei  oder 
drei  dergleichen,  die  in  der  Längs-  resp.  Seiten- 
richtung sich  anschliessen ,  versclmiilzt.  Auf  diese 
Art  entstehen  netzförmige  Anastomosen  (Fig.  176) 
der  primären  Muskelbündel,  Muskelfasern,  Muskel- 
zellenbalken oder  -Ketten,  zu  welchen  die  Muskel- 
zellen, wenn  einfach  frisch  untersucht,  angeordnet 
erscheinen.  Zwischen  den  Muskelkästchenreihen  blei- 
ben hier  und  da  längliche  Spalträume  (Fig.  175  -4), 
die  bei  älteren  Menschen  häufig  gelbliche  oder  bräun- 
liche Pigment-,  auch  Fettkörnchen  führen:  sie  pflegen 
an  den  Polen  der  Kerne  stärker  angehäuft  zu  sein. 
Letztere  enthalten  ein  bis  zwei  Kernkörperchen,  und 
sind  Ton  länglich-ellipsoidischer  Form. 
In  den  Vorhöfen  sind  in  der  Nachbarschaft  des  Endocards  die  primären, 
anastomosirenden  Muskelbündel  zu  grösseren,  ebenfalls  anastomosirenden,  läng- 
lich-platten aecundären  Muskelbündeln  geordnet.  Grössere  zusammengesetzte 
Bündel,  die  als  tertiäre  bezeichnet  werden  können,  treten  als  Trabeculae  in 
den  Auriculae  auf,  bilden  dichtere  Massen  in  den  Atrien  selbst,  deren  Faser- 
zug im  Allgemeinen  eine  äussere  circuläre  und  innere  longitudinale  Richtung 
erkennen  lässt.  —  In  den  Ventrikeln  dagegen  ist  die  Faserrichtung  aussen  eine 
longitudinale;  dann  folgt  eine  die  Hauptmasse  des  Herzmuskels  ausmachende 
mittlere,  circuläre,  eigentlich  spiralige,  jedoch  einzelne  longitudinale  Bündel 
enthaltende  und  eine  schwache,  innere,  longitudinale,  mit  der  circulären  mehr- 
fach wiederholt  anastomosirende  Lage,  zu  welcher  noch  die  Trabekeln  und 
Papillarmuskeln  der  Innenwandungen  gehören.  Die  mittlere  Lage  zerfällt  in 
zahlreiche,  windschief  gebogene,  im  Allgemeinen  mit  ihren  Flächen  quer  zur 
Längsaxe  des  Ventrikels  gestellte,  durch  Bindegewebe  getrennte  Blätter  oder 
MmkeUamdlen,  die  vielfach  unter  einander  zusammenhängen.  Dieselben  sind 
als  grosse,  abgeplattete,  tertiäre  Bündel  zu  betrachten,  lieber  den  speciellen 
Verlauf  der  Herzmuskelfasern  s.  Bd.  IL 

Die  netzförmigen  Anastomosen  der  prImSren  MuskelbOndel  entdeckte  Lecuiwenhoek  (1695),  die  Querstrei- 
fang  derselben  C.  Krause  (1833),  Ihre  Zusammensetzung^  aus  Muskelzellen  Ebertli  (1866).  —  Bei  Amphibien  und 
Flachen  sind  die  Mnskelzellen  länger,  die  secundfiren  BUndel  schärfer  gesondert,  die  primären  dagegen  sehr  dicht 
an  einander  gelagert,  wodurch  eine  grössere  Aehnlichkeit  mit  Bündeln  glatter  Muskelzellen  entsteht,  da  auch  die 
Hemnuskelzellen  bei  den  genannten  Thieren  einen  langen  centralen  Kern  enthalten.  Die  Herzen  von  höheren 
WirbelChleren  haben  dagegen  mit  denen  des  Menschen  homologen  Bau,  und  sind  ihre  primären  MuskelbUndel 
(Muskelfasern,  Fig.  176)  Jede  einem  primären  Bündel  glatten  Muskelgewebes  homolog,  indessen  nur  ans  einer  ein- 
zigen Mnskelzellenreihe  bestehend. 

Das  Endooardium  wird  an  seiner  Innenfläche  von  einer  einfachen  Lage 
polygonaler,  platter,  kernhaltiger  Endothelien  bekleidet.  Auf  dieselbe  folgt 
eine  aus  feinen  elastischen  Fasernetzen  gebildete  Schicht,  dann  eine  binde- 
gewebige mit  zahlreichen  Inoblastenkernen.  Sie  enthält  in  den  Vorhöfen  stär- 
kere elastische  Fasemetze,  die  sich  stellenweise  zu  gefensterten  Membranen 
(S.  Arterien,  S.  30SO  vereinigen.  Nach  aussen  heftet  etwas  lockeres  Binde- 
gewebe mit  elastiscnen  Fasern  das  Endocard  an  die  Musculatur;  doch  fehlt 
diese  Lage  an  den  Mm.  pectinati  und  Trabekeln. 
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Das  Tabercnlam  Loweri  des  rechten  Vorhofs  eathält  eine  auf  dem  Qaerschnitt 
halbmondförmige,  convex  in  den  rechten  Vorhof  vorspringende  Fettzellenraasse,  die  zwischen 
den  Muskelschichten  des  linken  und  rechten  Vorhofs  eingeschlossen  ist. 

Die  Yalynla  Enstachii  besitzt  netzförmig  angeordnete  primäre  und  secuudäre  Mus- 
kelbOndel ;  in  der  Fossa  OTalls  besteht  die  Musculatur  aus  getrennten  secundären  Bündeln, 
die  vom  unteren  und  rechten  Rande  hereinstrahlen.  Das  zwischen  den  Endocardlamellen  bei- 
der Vorhöfe  gelegene  Bindegewebe  enthält  zahlreiche  elastische  Fasern  und  bündelförmig 
geordnete  Kerne,  die  glatten  Nfuskelkernen  gleichen. 

Die  Yalynla  Tliebesü  besitzt  zahlreiche  MuskelbOndel ,  welche  concentrisch  und 
ihrem  freien  Rande  parallel  laufend  aus  der  inneren  Muskellage  des  Vorhofs  in  sie  ein- 
strahlen. 

Die  Annuli  fibrosi  an  den  Ostia  atrio-ventricularia  und  ihre  Verdickungen  am  hin- 
teren Lappen  der  Valv.  mitralis  werden  von  festen,  gekreuzten  Bindegewebsbflndeln  und 
zahlreichen  elastischen  Fasern  gebildet. 

Die  Pars  membranacea  septi  enthält  dieselben  Bestandthcile,  ausserdem  sparsame 
netzförmige  platte  Bündel  glatter  Muskelfasern. 

'  Die  AtriOYentrlcnlarklappen  haben  an  der  Vorhofsseite  eine  stärkere  Endocard- 
lage,  als  an  der  Ventrikel seite ;  auf  den  Chordae  tendineae  ist  nur  die  innerste  elastische 
Schicht  des  EudOcardium  vorhanden.  In  die  Klappen  hinein  reichen  bis  auf  etwa  ein  Drittel 
ihres  radiären  Durchmessers  quergestreifte,  mit  der  Vorhofsmusculatur  im  Zusammenhang 
stehende,  primäre  Muskelbündel;  sie  bild^i  eine  etwas  dickere,  an  der  Vorhofsseite  ge- 
legene, radiäre  Längsmuskelschicht,  die  etwas  wMter  (und  zwar  bis  zum  Ansatz  der  Chordae 
tendineae  zweiter  Ordnung  an  die  dem  Ventrikel  zugekehrte  Seite  der  Klappen)  reicht,  als 
die  der  letzteren  Seite  näher  gelegene,  dem  Umfange  der  Klappe  concentrisch  folgende, 
quere  Muskelschicht.  Die  Musculatur  der  Klappen  ahmt  im  Ganzen  deren  Form  in  ver- 
kleinertem Maassstabe  nach;  ihre  Innengrenzen  sind  also  ebenfalls  lappig  und  zackig;  am 
stärksten  entwickelt  ist  sie  im  vorderen,  am  schwächsten  im  hinteren  Lappen  der  Valv. 
mitralis;  die  Lappen  der  Valv.  tricuspidalis  stehen  in  dieser  Beziehung  in  der  Mitte.  — 
lieber  die  aufhörende  Muskellage  hinaus  erstreckt  sich  an  jedem  Lappen  eine  mit  den 
elastischen  Netzen  des  Endocardium  zusammenhängende,  von  den  Annuli  fibrosi  der  Ostia 
atrio-ventricularia  kommende  Bindegewebsschicht,  die  aus  festeren,  radiär  verlaufenden,  mit 
stärkeren  elastischen  Fasernetzen  umflochtenen  Bündeln  besteht.  Die  Mm.  papilläres  setzen 
sich  mitunter  eine  Strecke  weit  in  die  stärkeren  Chordae  tendineae  der  Valv.  mitralis  fort; 
auch  kommenMsolirte  Muskelbündel  in  letzteren  vor. 

Die  Semilnnarklappen  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  haben  an  ihrer  oberen,  dem 
Arterien-Lumen  zugekehrten  Fläche  eine  dünne  elastische  Schicht,  dann  folgt  eine  Binde- 
gewebslage,  welche  ungefähr  die  Hälfte  der  Klappe  ihrer  Dicke  nach  einnimmt  Die  Bündel 
verlaufen  dem  freien  Klappenrande  parallel,  resp.  concentrisch,  sind  von  elastischen  Fasern 
umgeben  und  werden  von  radiär  verlaufenden,  netzförmig  anastomosirenden ,  stärkeren 
Bindegewebsbalken ,  namentlich  an  ihrer  oberen  Fläche,  durchsetzt.  Von  der  Wand  er- 
streckt sich  bis  in  die  Mitte  der  Klappe  ihrer  Breite  nach  eine  axiale  Platte  lockeren  Binde- 
gewebes, welche  in  diesem  Abschnitt  die  Verbindung  mit  der  unteren,  der  innersten  Faser- 
lage des  Endocards  entsprechenden  und  wie  diese  gebauten,  elastischen  Schicht  herstellt. 
Die  Noduli  der  Klappen  bestehen  aus  sich  dicht  durchflechtenden  feinen  elastischen  Fasern 
mit  in  die  letzteren  selbst  eingelagerten  zahlreichen  Kernen  wie  die  der  Knötchen  in  den 
Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferior^  (S.  197). 

Die  innere  Muskelschicbt  der  Vcnirikel  wird  als  dem  Endocard  angehörig  und  mit  demselben  zusammen 
incl.  der  glatten  Muskelfasern  (der  Pars  membranacea  septl)  als  homologe  Fortsetzung  der  Wandungen  der  grofls«n 
in  das  Herz  mündenden  GefKssstämroe  betrachtet  (8cliweigger- Seidel,  1869).  —  Die  Spalten  zwischen  den  seain- 
dSren  Mnskelbilndeln  und  namentlich  den  Muskcllamcllen  sind  nach  Schweigger-Seidel  von  Endothel  ausgekleidete 
Lymphspalten  und  jedenfalls  leicht  injicirbar.  --Mit  dem  Sarcolem  der  Muskelaellen  ist  das  earte  Perimysium 
intemum  nicht  zu  verwechseln,  welches  sie  an  ihren  Längsseiten  umgibt. 

Bei  manchen  Thieren  kommen,  dicht  unter  dem  Endocard  der  Ventrikel,  mit  blossem  Auge  sichtbare 
Netze  grauer  PorkjKe'ielier  Fiden  vor,  die  PurkyKe  (1815)  entdeckt  hat.  Es  sind  secundäre,  aus  Reihen  von 
polyedrischen,  auf  embryonaler  Entwicklungsstufe  stehen  gebliebenen  contractilen  (KUlliker,  1852)  Muskelzellen 
zusammengesetzte  MuskelbQndel ,  deren  Zellen  nur  an  ihrer  Peripherie  quergestreift  sind,  während  in  der  Axe^ 
woselbst  auch  der  Kern  sitzt,  die  Sonderung  des  contractilen  Protoplasma  in  anisob'ope  und  isotrope  Substanz  gar 
nicht  oder  nur  in  Form  einzelner  eingelagerter  Muskelkästchenreihen  eingetreten  ist.  Constatirt  sind  sie  beim 
Reh,  Schaf,  Kalb,  Rind,  Schwein,  Pferd  (PurkyKe),  der  Ztcge  (Lehnert,  1868);  femer  beschrieben  beim  Marder 
und  Igel  (Aeby,  1863),  Hund,  Huhn,  der  Taube  und  Gans  (Obermeier,  18<)G);  sie  fehlen  dem  Menschen,  Kaninchen 
etc.  und  niederen  Wirbelthleren. 

Die  Blutgefässe  des  Herzmuskels  stammen  aus  denVasa  coronaria  cordis.  Nur  die 
grösseren  arteriellen  und  venösen  Gefässe  verlaufen  ini  lockeren  Bindegewebe  zwischen  den 
tertiären  Bündeln,  resp.  den  Muskellamellen  der  Ventrikel;  die  feineren  und  die  Capillaren 
dringen  zwischen  die  primären  Muskelbündel  ein,  wobei  die  Ilaargcfässe  der  Längsrichtung 
der  letzteren  folgen  und  wie  in  anderen  quergestreiften  Muskeln  anastomosircn  (S.  92). 
Zwischen  mittlerer  und  innerer  Muskellage,  sowie  zwischen  der  letzteren  und  dem  Endocard 
verlaufen  stärkere  Gefässe,  das  Endocard  selbst  ist  in  seiner  innersten  elastischen  Grenz- 
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schiebt  gefäsBlos;  dagegen  setzea  eich  Blatge^Bse  in  sämmtliche  Klappen  nnd  auch  jd  die 

Chordae  tendineae  fort;  am  spiirsameten  in  die  Valrulae  semilunarea ,  woselbst  sie  inner- 
halb der  axialen  Platte  in  radiärer  Richtung  verlaufen.  Die  der  PapillarmuBkeln  nnd  ihrer 
ttärkeren  Chorden  anastomosiren  mit  deigeniKen  Jer  Klappen. 

Die  Lyraphgefisse  verhalten  sich  im  Kiidocardium  wie  die  des  Pericardinm  {S,  299), 
sie  dringen  mit  feineren  und  weitmaschigeren  Capillametzen  auch  in  die  Klappen :  in  die 
Valvuiae  semiliinarea,  wenigstens  soweit  deren  axiale  Üindegewebsplatte  reicht,  nicht  aber 
in  die  Chordae  tendineae.  Das  Ljmpbgefäasnetx  des  Herzmuskels  ist  spilrlicher  und  linden 
sich  keine  grQsaeren  Anastomosen  zwischen  denen  des  Endocards  nnd  Pericsrds :  wenigstens 
is(  das  eine  nicht  vom  anderen  aus  fOllbar. 

Die  Nerven  des  Herzens  stammen  von  den  Pleiua  coronarii.  Zahlreiche  microscopi- 
iAe  Ganglien  sind  denselben  eingelagert:  gangliöse  Plexus  liegen  im  Sulcus  longitiidinalls  und 
namentlich  im  Sulcus  atrio-ventricularis ;  sie  sind  ringförmig  geschlossen  und  folgen  den  Anasto- 
mosen der.Coronar-Aterien;  kleinere  Zellen-Anhäufungen  zeigen  sich  im  Herzmuskel  selbst. 

Der  feinere  Bau  der  Ganglien  ist  wie  bei  den  sympathischen  Ganglien  Oberhaupt 
(S.  Nervensystem) ;  es  scheinen  meist  bipolare  Zellen  vorhanden  zu  sein.  Die  grössten  An- 
häufungen von  Ganglienzellen  liegen  an  der  V.  cava  superior,  nahe  ihrer  Einmündung.  Die 
fferrenfeBem  sind  theils  blasse,  theils  doppeltcontonrirte;  an  den  Herzmuskel  vertheilen 
»ich  die  ersteren :  resp.  gehen  die  letzteren  in  solche  über,  indem  sie  ihr  Mark  verlieren. 
Zahlreiche  Stämmchen  feiner  dnnkelrandiger  Nervenfasern  bilden  zwischen  Endocardinm 
und  Herzmuskel  einen  gauglienlosen  Plexus,  aus  welchem  einzelne  Fasern  in  das  Endocard 
selbst  eindringen;  ihre  Endigung  ist  unbekannt.  —  Die  Nerven  des  Pericardium  s.  S.  299; 
über  den  Plexus  cardiacns  Bd.  II. 

Bipiie)'  <1S69)  iH'scbrelbl  elD  fErUaanrcs  ReDisk'nclif-i  Uingllun  in  im  Elnmtlnduni;  der  V.  »t> 
"tmtuT,  aln  iwrllcM  Bidder'MhM  in  d«  V»Ivu1m  nllTBlIi.  «In  drlHeii  I,iilln(g'«c1iM  in  üer  Anrleul»  aeilr«,  — 
Bei    BiugeUüeren    .erh.llen    ilch    die     H(-rin(rvon    wie    bulni    Meiiachen;    bei    kleineren    Tbieren    «ma     >lo    «ID 

Bil  VeEelo  Ue^t  du  srfiKle.  Tiuiende  Ton  MunKUenialltn  itblende  Uinglioii  «m  hinteren  KreuiunKipnnkle  der 
Hilci  1<>D^tudln>.LIii  und  ilrlu-Tsutrlculirlt  (HchkUrairakl  1S7S).  B«lin  Fniieh  aiod  die  ZbIIpii  In  der  durcbilch- 
Ilmi  Scbeldewand  beider  Atrirn  leJibt  infKuflnden ;  ile  (iiEpii  orten  liolrrt  Dud  Ute  gtnltU  deo  NerventULmmrlieii 
*u:  der  Büal  vird  von  ew«I  Nerrenffesvni,  einer  germden  und  einer  mein  ■plrmll^  verlaufenden  ^blLdeL  l>le  aa 
den  llerk&aakfll  IrfltaDden,  dopIHltAmtoDrlrUn  Fmnem  ^ehen  auch  bfllm  Froach  In  felnal«  markluae,   hier   Ubd  d» 


derer  WlrbBlthlero,  «lor  der  b1»1- 
Un  HDikaln  ttbarhupL,  die  pri- 
raürsn  BHndel  (MuakeICuem) 
treten ,  welche  letiteren  dem 
Froaeh  fehlen   (S.  SOI}.      Die» 


1»  mehr  enlwlckellpr  Form  beim 
Fniach  hKnflB  alnd  (W.  Krauae, 

elftenlhUniliehen  Wirkungen  der 
Hennerren  kelneafklli  noi  Ihrer 
BndlRungarorm  erkllrfaer  »In. — 
Du   AniUllfen    In   feinste   BJ^ti' 


(18SS)ni 


■(.rk™m"  dl'wwJl"  («"»li  K. 


Die  airlgr/aiMr  der  Semilunerklippen  tind  euch  beim  Schirein  nacheeirleuii  ILuacbks,  ISM);  >in  beqnem- 

. ,...  j,.  ....  .    ^u^m„„,|l,  „11  keltAUaalsem  Berlliierblm  Injlelren.  —  Die  Ltmphaifäat  dea  Encoder. 

D  (IltGl)  entdeckt,. von  Hobln  (a.  Sippry,  ib«S)  beim  Henacben,  durcb  BelejefT  (I8se) 
ren  rDnatitlrtj  Ton  Kot)lB   l»(m  Pferde  Ulf  Silber  dirgealelll  und  von  Sepiwy  (Iftea)  beim  Rinde 
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Blutgefässe. 

.  Das  Herz  und  die  Blutgefässe  enthalten  das  Blut,  welches  durch  die 
Arterien  zu  allen  Organen  hingeführt,  durch  die  Venen  aber  zum  Herzen  zu- 
rückgeleitet wird :  folglich  stehen  die  Arterien  und  Venen  mit  dem  Herzen  in 
unmittelbarer  Verbindung,  erstere  mit  den  Herzkammern,  letztere  mit  den  Vor- 
höfen. Der  Blutumlauf  geht  in  zwei  verschiedenen  Richtungen  vor  sich,  in- 
dem das  Blut  aus  der  linken  Herzkammer  durch  die'  Körperarterien  oder  das 
Aortensystem  zu  allen  Organen  strömt,  und  durch  die  Körpervenen  oder  das 
Hohlvenensystem  zum  rechten  Vorhof  zurückfliesst :  d.  i.  der  grosse  oder 
Körperkreislauf,  Circulus  sanguinis  niajo7'  s.  aorticus:  —  alsdann  aber  aus  der 
rechten  Herzkammer  durch  die  Lungenarterit  n  in  die  Lungen,  und  aus  diesen 
durch  die  Lungenvenen  zum  linken  Vorhof  geführt  wird:  d.  i.  der  kleine  oder 
Lungenkreislauf,  Circulus  sanguinis  minor  s.  ptdmonalis.  Hiernach  zerfallen 
Herz  und  Blutgefässe  in  die  Abtheilungen  des  grossen  und  kleinen  Kreislaufs: 
zu  dem  ersteren  gehören  die  linke  Herzkammer,  die  Körperarterien,  die  Körper- 
venen und  der  rechte  Vorhof;  zum  zweiten  die  rechte  Herzkammer,  die  Lungen- 
arterien, die  Lungenvenen  und  der  linke  Vorhof.  Nach  der  Verschiedenheit 
des  Blutes  in  den  einzelnen  Abtheilungen  des  Gefässsystems  unterscheidet  man 
auch  das  System  des  hellrothen  und  dunkelrothen  (arteriellen  und  venösen) 
Blutes;  zum  ersteren  gehört  die  linke  Herzhälfte,  die  Körperarterien  und 
Lungenvenen;  zum  letzteren  das  rechte  Herz,  die  Körpervenen  und  Luügen- 
arterien. 

Dem  Laufe  der  Säfte  nach  ist  der  Anfang  der  Arterien  im  Herzen,  der 
Anfang  der  Venen  dagegen  vom  Herzen  entfernt,  in  den  Organen,  aufzusuchen. 
Betrachtet  man  aber  die  allgemeine  Anordnung  der  Gefässe  vom  Herzen,  dem 
gemeinschaftlichen  Mittelpunkte,  aus :  so  zeigen  sich  die  grössten  Gefässstämme 
in  der  Nähe  desselben,  und  verbreiten  sich  von  hier  aus  baumförmig  nach 
allen  Richtungen,  indem  sich  die  grösseren  Stämme  in  kleinere  Stämmchen, 
Aeste,  Zweige  und  Reiser  spalten  —  Ramificatio  vasorum.  Am  häufigsten 
geschieht  diese  unter  spitzen  Winkeln;  öfters  gabelförmig;  nicht  selten  auch 
unter  einem  rechten  und  sogar  stumpfen  Winkel  (rückläufige  Gefässe;  Aa.  re- 
currentes);  öder  ein  Stamm  beschreibt  ein^n  Bogen,  von  welchem  die  Aeste, 
und  zwar  vorzüglich  von  der  convexen  Seite  des  Bogens,  entspringen.  Im 
Allgemeinen  ist  die  mittlere  Länge  eines  Gefasses  um  so  geringer,  je  kleiner 
sein  mittlerer  Durchmesser  ist.  Für  die  oberflächliche  Betrachtung  scheint 
ein  wichtiger  Unterschied  in  den  Circulations- Verhältnissen  dadurch  bedingt 
zu  werden,  ob  die  Gefässe  unter  sehr  spitzen  (z.  B.  Aa.  spermaticae  intemae) 
oder  fast  rechten  Winkeln  (Aa.  renales)  aus  dem  Stamme  entspringen.  Wenn 
jedoch  die  Widerstände  gross  sind  im  Verhältniss  zur  lebendigen  Kraft  des 
einzelnen  bewegten  Flüssigkeitstheilchens  —  und  dies  ist  im  Gefässsystem 
immer  der  Fall  —  so  wird  der  Unterschied  unmerklich.  Dagegen  ist  es  nicht 
nur  in  hydraulischer  Beziehung  von  grosser  Wichtigkeit,  ob  die  zuführenden 
Arterien  lang  und  eng  oder  weit  und  kurz  sind  (wie  in  den  angeführten  Bei- 
spielen), denn  im  letzteren  Falle  erhöht  sich  der  Seitendruck  des  Blutes  inner- 
halb des  versorgten  Organs.  —  Von  einer  Spaltung  zur  anderen  verändert 
das  Gefäss  ^ein  Kaliber  (Lumen)  nicht;  die  Aeste  sind  zwar  absolut  kleiner 
als  der  Stamm,  aus  dem  sie  entspringen,  jedoch  wächst  ihr  Kaliber  im  Ver- 
hältniss zu  dem  des  Stammes  bei  jeder  Spaltung,  so  dass  die  vereinigt  gedachten 
Aeste  bedeutend  weiter  sind,  einen  ansehnlicheren  Hohlraum  enthalten  als  der 
Stamm.    Die  Summe  der  mittleren  Querschnitte  der  Aeste  ist  jedoch  bei  den 
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Arterien  nicht  beträchtlich  grösser  als  der  Querschnitt  des  Stammes:  erstere 
verhält  sich  beispielsweise  (letzterer  =  1,  nach  Donders  und  Jansen): 

Arcus  Aortae  =  1,055 

Carotis  communis  =  1,013 

Subclavia  =  1,055 

Iliaca  communis  =  0,982 

Anonyma  =  1,147 

Carotis  externa  =  1,190 

Aorta  über  den  Iliacae  =  0,893 

Iliaca  externa  =1,150 

Man  sieht:  die  Aorta  über  den  Iliacae  und  die  Iliaca  communis  über 
den  Iliacae  interna  und  externa  machen  eine  Ausnahme  von  jenem  Gesetz, 
weiche  sich  aus  der  Entwicklungsgeschichte  durch  den  Umstand  erläutern 
lässt,  dass  im  Fötalzustande  eine  beträchtliche,  später  oblitehrende  A.  umbili- 
calis einen  Hauptast  der  A.  iliaca  interna  darstellt.  Ursprünglich  ist  also 
auch  hier  ohne  Zweifel  das  Gesetz  durchgreifend. 

Manche  Organe  und  Abtheilungen  des  Körpei*s  erhalten  aus  verschiedenen 
Stämmen  oder  Aesten  der  Arterien  gleichzeitig  Gefässe,  wobei  öfters  einzelne 
Gefasse  derselben  Art  wieder  zusammenfliessen ,  worauf  sie  von  Neuem  sich 
verzweigen.  Eine  solche  Zusammenmündung  zweier  Gefässe  —  Anastomosis 
vasorum  —  findet  um  so  häufiger  statt,  je  kleiner  und  vom  Herzen  entfernter 
die  Gefässe  sind ;  sie  erfolgt  gewöhnlich  in  einem  Bogen,  seltener  durch  Quer- 
äste zwischen  zwei  parallel-laufenden  Gefässen  oder  unter  spitzen  Winkeln. 
In  viel  ausgedehnterem  Maasse  findet  die  Verbindung  und  öfters  nur  durch 
ganz  kurze  Querstücke  bei  den  Venen  statt,  woselbst  sie  als  Communiciren  der 
letzteren  unter,  einander  bezeichnet  werden  kann.  Verbinden  sich  mehrere 
kleinere  Gefässe  vermittelst  zahlreicher  Anastomosen  in  einer  Fläche,  so  ent- 
steht ein  Geftissnetz,  Rete  vasculosum:  hat  dieses  eine  gewisse  Dicke,  indem 
viele  Gefasse  nicht  nur  in  einer  Fläche,  sondern  auch  in  der  Tiefe  mit  ein- 
ander sich  vereinigen,  so  nennt  man  es  ein  Gefässgeflecht,  Pleocug'  vasculosus. 
Ist  der  Hauptstamm  verschlossen  oder  unvollkommen  ausgebildet,  so  erweitern 
sich  die  anastomosirenden  Bahnen.  Auf  diese  Art  entstehen  die  Gefässvarietäten, 
die  als  abnorme  Ausbildung  normaler  Anastomosen  aufzufassen  und  manchmal 
aus  der  Entwicklungsgeschichte  erklärbar  sind.  Häufig  finden  sich  auch  Varie- 
täten in  der  Verästelung  und  im  Laufe;  so  wie  überhaupt  das  Gefässsystem 
weniger  symmetrisch  angeordnet  ist,  als  die  meisten  anderen  Systeme.  — 
Varietäten  werden  überhaupt  an  kleinen  Venen  und  Lymphgefässen  öfter  be- 
merkt, als  an  kleinen  Arterien;  dagegen  weichen  die  grossen  Arterien  häu- 
figer vom  regelmässigen  Zustande  ab  als  die  ansehnlicheren  Venenstämme. 

Der  Lauf  der  grösseren  Stämme  geht  gemeiniglich  in  der  kürzesten  Rich- 
tung gegen  die  Organe  hin,  für  welche  sie  bestimmt  sind:  vor  dem  Eintritt 
in  dieselben  verzweigen  sie  sich  aber,  und  die  kleineren  Aeste  machen  Bie- 
gungen: indessen  haben  auch  manche  grössere  Stämme  einen  gebogenen,  und 
kleinere  sogar  einen  geschlängelten  Lauf,  vorzüglich  die  Gefässe  solcher  Organe, 
deren  Volumen  und  Lage  häufigen  Veränderungen  ausgesetzt  ist.  Entweder 
erfolgen  die  Biegungen  in  derselben  Ebene  (z.  B.  A.  profunda  linguae),  oder 
es  handelt  sich  um  Spiralen  (K,  vertebralis,  Rr.  spinales,  Aa.  uterina,  sper- 
matica  interna,  penis,  clitoridis,  nutritiae  tibiae  et  humeri,  die  Aeste  der  Aa. 
digitales  volares).  Es  kommt  auch  vor,  dass  die  Ursprünge  der  vom  Haupt- 
stamm abgehenden  Aeste  in  Spiraltouren  um  letzteren  gestellt  sind  wie  die 
Zweige  oder  Blätter  mancher  Pflanzen  (Aa.  pulmonales  dextra  und  sinistra, 
A.  mesenterica  superior). 

Krantie^  Anatomie«    I.  20  • 
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Allen  Abtheilungen  des  Gefässsystems  ist  nur  die  Auskleidung  der  Hohl- 
räume mit  Endothelien  gemeinsam:  das  Wesentlichste  ist  eine  aus  platten 
Zellen  zusammengesetzte  innerste  Lage,  die  bei  den  Gefässen  Endothelrohr,  pri- 
märe Gefässhaut,  genannt  wird.  AlleGefässe  sind  also  Intercellulargänge. 
Die  Capillaren,  sowohl  des  Blut-,  als  des  Lymphgefässsystems  (s.  letzteres),  sind 
einzig  und  allein  aus  Endothelien  zusammengesetzt.  Die  Wände  der  übrigen  Ge- 
fässe  werden  von  mehreren  schichtweise  einander  umgebenden  Häuten,  Tu7iicae 
vasorum,  gebildet,  von  welchen  die  innerste,  Tunica  vasorwn  intima,  allen  drei 
Hauptarten  der  Gefässe  (S.  299)  und  selbst  dem  Herzen  (Endocardium)  zukommt; 
sie  ist  sehr  dünn,  aber  von  verhältnissmässig  festem  Gefüge.  Die  äusserste 
Schicht  der  Gefässwand,  Tunica  vasorum  externa  s.  adventüia,  ist  dicker,  aber 
von  mehr  lockerem  Gewebe,  sehr  dehnbar,  weisslich;  sie  besteht  aus  zahl- 
reichen, longitudinal  und  schräg  laufenden  Bindegewebszügen  und  hängt  mit 
dem  Umhüllungsbindegewebe,  in  welches  die  meisten  grösseren  Gefässe  locker 
eingesenkt  sind  (und  welches  daher  von  den  Chirurgen  Gefässscheide  genannt 
zu  werden  pflegt),  durch  zahlreiche  schlaffe,  dehnbare,  bindegewebige  Verbin- 
dungen zusammen,  so  dass  ihre  äussere  Fläche  ziemlich  rauh  und  nicht  scharf 
begrenzt  sieb  darstellt.  An  vielen  Stellen  wird  sie  von  dem  Bindegewebe  des 
Organs,  in  welchem  das  Gefäss  verläuft,  so  vollständig  ersetzt,  dass  sie  von 
jenem  nicht  unterschieden  werden  kann.  Sie  bestimmt  die  Biegungen  der  Ge- 
fässe, indem  sie  oft  an  der  einen  Seite  des  Gefässes  straffer  oder  mit  nah? 
gelegenen  Theilungen  genauer  verbunden  ist  als  an  der  anderen,  und  das  Ge- 
fäss nach  der  entgegengesetzten  nachgiebigeren  Seite  sich  krümmt.  —  Zwischen 
der  Tun.  externa  und  intima  liegt  bei  den  Arterien  und  grösseren  Venen  noch 
eine  mittlere,  grösstentheils  aus  Muskelfasern  gebildete  Haut,  Tunica  vasorum 
media  s.  muscularis,  welche  in  jenen  beiden  Arten  der  Blutgefässe  merkliche 
Verschiedenheiten  darbietet.  —  Diese  Häute  sind  nicht  ganz  scharf  von  ein- 
ander getrennt,  sondern  es  gehen  einzelne  Fasern  aus  der  einen  in  die  andere 
über;  vorzüglich  findet  dieses  statt  zwischen  der  mittleren  und  inneren  Haut, 
so  dass  diese  kaum  vollständig  gesondert  dargestellt  werden  können.  So  wie 
übrigens  der  Durchmesser  der  Gefässe  selbst  höchst  verschieden  ist,  zwischen 
34  Mm.  und  0,004  wechselt,  so  zeigen  auch  die  Wände  derselben  eine  sehr  ver- 
schiedene Dicke,  die  in  jeder  Unterabtheilung  des  Gefässsystems  dem  Dm.  des 
einzelnen  Gefässes  ziemlich  genau  entspricht  und  mit  diesem  bei  fortgesetzter 
Ramification  abnimmt;  wenngleich  die  Venen  und  Lymphgefässe  dünnere 
Wände  haben  als  Arterien  von  gleichem  Kaliber.  So  hat  z.  B.  die  Wand  der 
dicksten  Arterie  1  Mm.,  die  der  Gefässe  von  0,02  und  noch  geringerem  Durch- 
messer nur  0,0017  bis  0,0045  Dicke.  Die  Dicke  der  Wand  hängt  besonders 
von  dem  Vorhandensein  und  der  Stärke  der  mittleren  Haut  ab,  indem  die 
Tunica  intima  im  Herzen  und  in  den  ansehnlichsten,  mit  allen  drei  Häuten 
versehenen  Gefässen  nur  0,014  bis  0,056  dick  ist,  die  Dicke  der  Tunica  ex- 
terna aber  wegen  ihres  Zusammenhanges,  mit  dem  umgebenden  Bindegewebe 
nicht  überall  genau  zu  bestimmen  ist.  —  Die  Wandstärken  und  Lumina  steigen 
mit  der  Körpergrösse  und  sind  bei  Männern  beträchtlicher  als  bei  Frauen. 

Die  erwähnten  Häute  werden  von  eigenen  kleinen  Gefässen,  Vasa  vasontm, 
ernährt,  welche,  was  die  Arterien  betrifft,  nicht  von  dem  Stücke  eines  Gefässes, 
für  welches  sie  bestimmt  sind,  sondern  von  einem  nächst  benachbarten  Ge- 
fässe entspringen.  Meistens  werden  sie  von  einem  Ast  des  Stammes,  welchen 
sie  versorgen,  abgegeben,  sind  also  rückläufig,  und  von  zwei  Venen  begleitet, 
die  in  einen  grösseren  Ast  der  begleitenden  Veneu.  (S.  312)  oder  in  einen 
Querast  zwischen  Doppelvenen  münden.  Die  arteriellen  Vasa  vasorum  Aer 
Venen  kommen  von  benachbarten  Arterien,   die  venösen  aber  ergiessen  sich 
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bei  isolirt  verlaufenden  Venen  in  den  Venenstamm  selbst;  bei  den  übrigen 
verhalten  sie  sich  wie  die  an  den  Arterien.  Alle  Vasa  vasorum  gelangen  durch 
das  Umhüllungsgewebe  zuerst  zur  Tunica  externa,  vertheilen  sich  in  dieser  baum- 
förmig  und  in  Capillargcfassnetzen ;  durchdringen  alsdann  zum  Theil  die  mittlere 
Haut^  folgen  in  dieser  der  Richtung  der  Fasern,  und  endigen  auf  der  äusseren 
Fläche  der  Intima.  Ueber  Lymphscheiden  der  Blutgefässe  s.  Ljmphgefäss- 
system  (und  S.  320V  —  Die  grösseren  Gefasse  werden  constant  von  Nerven 
(S.  NeiTensystem)  Degleitet,  und  viele  selbst  von  ansehnlichen  Nerven- 
gefiechten  netzartig  umschlungen,  welche  indessen  zum  l'heil  nicht  für  das 
(jefäss  selbst,  sondern  für  die  Organe,  an  welche  dasselbe  sich  vertheilt,  be- 
stimmt sind.  —  Die  Gefasse  besitzen  Elasticität  und  beträgt  z.  B.  der  Goefficient 
fdr  eine  Arterienhaut  des  Kalbes  72,6.  Ausserdem  haben  die  mit  Muskel- 
fasern versehenen  Gefasse  Contractilität ;  während  des  Lebens  sind  die  Wan- 
dungen immer  elastisch  gespannt;  das  Lumen  veränderlich,  vom  Herz- Impulse, 
der  Anfüllung  des  Gefässsystems,  Contraction  der  Gefässmuskeln,  Einfluss  des 
Nervensystems  und  anderen  Bedingungen  abhängig.  Nach  dem  Tode  hören 
erstere  auf  wirksam  zu  sein  und  zeitweise  tritt  Todtenstarre  der  Gefässmuscu- 
latur  auf,  eine  genaue  Bestimmung  des  Kalibers  verschiedener  Gefasse  hin- 
dernd. Während  das  der  Venen  innerhall)  weiter  Grenzen  wesentlich  vom 
Injectionsdrucke  abhängt,  gelingt  es  an  den  Arterien  bei  Einspritzung  erstarren- 
der Massen,  die  bis  in  die  gröberen  Capillargefässe  eindringen,  wenigstens  unter 
sich  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  wie  sie  (Bd.  II)  bei  den  einzelnen  Ge- 
fässen  verzeichnet  stehen. 

Im  Mittel  sind  dieselben  —  von  der  Körpergrösse,  dem  Geschlecht  und  individuellen 
Verschiedenheiten  abgesehen  —  als  vollkommen  zuverlässig  zu  erachten;  wenigstens  fand 
Vierordt  (Aberle,  1856)  den  von  C.  Krause  (1838)  zu  4  Mm.  (incl.  Wand,  deren  doppelte 
Dicke  =  0,76;  Henle,  1868)  angegebenen  Durchmesser  der  A.  radialis  am  Handgelenk  von 
2,09—3,18  Mm.  im  Lichten  schwankend  und  Vormittags  im  Mittel  2,34,  nach  der  Mahlzeit 
dagegen  2,97  betragend. 

Arterien. 

Die  Arterien  sind,  im  Vergleich  zu  den  Venen,  enger,  weniger  zahlreich, 
liegen  mehr  entfernt  von  der  Oberfläche  des  Körpers  als  eine  grosse  Anzahl 
der  ihnen  entsprechenden  Venen;  ihre  Anastomosen  sind  seltener  zwischen 
den  grösseren  Stämmen,  indessen  sehr  zahlreich  zwischen  den  kleineren,  welche 
oft  Bögen  und  Netze  bilden.  In  manchen  drüsigen  Organen:  acinöse  Drüsen, 
Lunge,  Leber  (V.  portarum  [S.  224],  Nieren,  Milz,  Gl.  thyreoidea  etc.)  fehlen 
Anastomosen  zwischen  grösseren  Arterienstämmchen  durchaus;  solche  Aeste 
werden  Endarterien  genannt.  —  Die  Tunica  intima  der  Arterien  ist  brüchiger, 
weniger  ausdehnbar,  jedoch  nicht  sowohl  an  sich,  als  wegen  der  Beschaffen- 
heit der  Tunica  media,  mit  welcher  sie  innigst  verwachsen  ist:  durch  eine 
Verdoppelung  nach  Innen  bildet  sie  in  der  Höhle  der  Gefasse  Klappen,  aber 
nur  an  den  beiden  Stellen  des  Ausgangs  der  Aorta  (des  Hauptstammes  der 
Körperarterien)  und  des  Lungenarterienstammes  aus  dem  Herzen:  diese 
Klappen  sind  halbmondförmig,  und  öffnen  sich  in  der  Richtung  gegen  die  Ar- 
terien hin,  schliessen  sich  in  der  Richtung  gegen  das  Herz.  —  Die  mittlere 
Haut  ist  sehr  vollständig  ausgebildet,  dick,  vorzüglich  an  den  grösseren  Ge- 
fässen  und  überhaupt  stärker  an  den  Theilungsstellen  und  an  der  convexen 
Seite  der  Biegungen;  sie  bestimmt  vorzüglich  die  grössere  Dicke  der  Arterien- 
wände, gibt  ihnen  eine  grosse  Stärke,  wodurch  sie  eine  bedeutende  Ausdeh- 
nung von  Innen  ertragen  können  und  vermittelst  der  Elasticität  ihrer  Fasern 
an  allen  Punkten  einen  starken  anhaltenden  Druck  auf  die  in  ihnen  enthaltene 
Blutsäule  ausüben;  ausserdem  verleiht  sie  den  Arterien  eine  gewisse  Härte  und 
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Steifigkeit,  wodurch  sie  schon  durch  das  Gefühl  von  einer  Vene  sich  unter- 
scheiden lassen,  und  offen  stehen  bleiben,  wenn  sie  entleert  und  durchschnitten 
sind.  Hingegen  kann  diese  Haut  eine  stärkere  Ausdehnung  der  Arterie  ihrer 
Länge  nach  durchaus  nicht  ertragen,  da  die  Elasticität  und  Ausdehnungs- 
fähigkeit der  Longitudinalschicht  um  4 — 5  mal  geringer  ist  als  die  der  Quer- 
schichten; bei  starker  Zerrung  und  bei  Unterbindung  mit  einem  feinen  Faden 
trennen  sich  die  ringförmigen  Fasern  der  Media  leicht  von  einander,  wobei 
zugleich  die  longitudinalen  Fasern  und  die  genau  mit  ihnen  verwachsenene 
Tun.  iutima  zerreissen  oder  wenigstens  ihre  Elasticität  und  Contractilität  ver- 
nichtet wird,  die  mehr  dehnbare  äussere  Haut  aber  unverletzt  bleibt.  Aus 
diesem  Grunde  ist  es  interessant,  dass  die  meisten  uiid  wichtigsten  Arterien 
an  der  vorderen  Seite  des  Stammes  und  der  Beugeseite  der  Glieder  gelagert, 
und  vor  den  Dehnungen  geschützt  sind,  welche  sie  bei  starken  Beugungen 
erleiden  würden,  wenn  sie  an  den  Streckseiten  verliefen.  —  Die  Tun.  externa 
ist  dicker  und  stärker  als  die  der  Venen,  die  ernährenden  Gefässe  zahlreicher. 
Alle  Arterien,  mit  Ausnahme  der  kleinsten,  bewegen  sich  während  des  Lebens 
regelmässig  und  stossweise,  sie  pulsiren.  Die  Ursache  der  Palsation  liegt  in 
der  periodisch  erfolgenden  Zusammenziehung  der  Herzkammern,  welche  jedes- 
mal eine  neue  Quantität  Blutes  in  die  Stämme  der  Aorta  und  Lungenarterie 
einpressen.  Das  spec.  Gewicht  der  Wandung  ist  nur  bei  der  Aorta  bestimmt: 
zu  0,065—1,068. 


Der  feinere  Bau  der  Arterienwände  ändert  sich  fortschreitend  vom  Herzen 
nach  der  Peripherie.  Die  Anfänge  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  haben  in 
der  Länge  von  ein  paar  Mm.,  in  der  ihre  Wände  zugleich  erheblich  dünner 
sind,  eine  Tunica  media,  die  longitudinale  und  transversale,  schräg  sich  durch- 
flechtende Bindegewebsbündel  mit  sparsamen  elastischen  Fasern  enthält.  Weiter 
aufwärts  tritt  Sonderung  in  der  Weise  ein,  dass  die  longitudinalen  Faser- 
bündel eine  äussere,  die  circulären  eine  innere  Lage  bilden. 

Die  einzelnen  Arterien  von  gleichem  Kaliber  weichen  in  Wandstärke 
und  untergeordneten  Verhältnissen  ihrer  Structur  gleichwohl  von  einander 
ab.  Man  unterscheidet  grösste  Arterien,  zu  denen  die  Aorta,  A.  pubnonalis, 
Aa.  iliacae  etc.  gehören;  grosse  vom  Kaliber  der  A.  carotis  interna,  mittlere 
(A.  radialis  bis  A.  ophthalmica),  kleine  (A.  supraorbitalis  bis  A.  centralis  retinae) 
und  kleinste.  Letztere  beiden  werden  unten  für  sich  abgehandelt;  sie  unter- 
scheiden sich  durch  das  Fehlen  der  Vasa  vasorum. 

Die  Tunica  intima  (Fig.  179  J)  aller  Arterien  trägt  an  ihrer  Innen- 
fläche ein  Endothel  aus  abgeplatteten,  spindelförmigen,  meist  der  Längsaxe 
parallel  gestellten  (Fig.  181)  Zellen,  jede  mit  einem  abgeplatteten,  ovalen, 
ihrer  Längsaxe  parallelen  Kern  (S.  12),  um  den  sich  einige  Körnchen  finden, 
während  die  übrige  Zellensubstanz  mehr  homogen  und  hell  erscheint 

In  den  grössten  Arterien  ist  die  Intima  nicht  viel  stärker,  als  in  den 
grossen  und  mittleren.  Sie  besteht  aus  einer  homogenen,  feinköraigen  und 
feinfasrigen,  bindegewebigen  Substanz,  die  eigentliche  Intima,  innerste  Längs- 
faserhaut,  streifige  Lagen  der  Innenhaut,  innere  Faserhaut:  mit  eingelagerten, 
längsgestellten,  ellipsoidischen  Kernen  und  elastischen  Fasernetzen.  In  der  Aorta 
(speciell  der  adscendens)  enthält  sie  spindelförmige  und  sternförmige,  durch 
H,  MüUer'sche  Flüssigkeit  leicht  isolirbare  Inoblasteu  in  mehreren  Lagen  überein- 
ander; die  Fortsätze  derselben  anastomosiren  zumTheil.  In  einigen  Arterien  (Aa. 
axillaris,  poplitea,  KöUiker;  Aa.  hepatica,  lienalis,  cruralis  am  Abgange  der  Pro- 
funda, Eberth,  1869)  sind  vereinzelte,  längsgestellte,  glatte  Muskelfaserzellen  vor- 


handea;  in  anderen  (Aa.  renalis,  heputica,  lienalis,  mesenterica,  Remak,  1850) 
Bchmale  Züge  von  solchen  Zellen  an  den  Abgangastellen  der  Aeste  erster  Ordnung. 


An  jene  Substanz   schliesst  sich   nach   aussen   in   den  mittleren  Arte- 
rien eine  gefenaterte   Haut,   elastische  [jängsfaserhaut ,   elastische  Innenhaut 
(P'ig.  178),   die  eine  dünne,  continuirliche,  ela- 
rig.  180.  stische  Membran  mit  rundlichen  und  länglichen 

längsgestellten  Lücken  darstellt  und  die  Intima 
gegen  die  Media  abgrenzt    In  grossen  Arterien 
wird  sie  durch  zwei  bis  drei,    in  den  grössten 
durch  mehrere  elastische  FaserUgen  vertreten. 
Die  Tunica  media,   mittlere  Haut,   Ring- 
faserhaut,  Muskelhaut,  führt  nur  in   den   er- 
wähnten Anfangen  der  Aorta  und  A.  pulmonalis 
keine   glatte u   Muskeln.      In   den   grossen   und 
mittleren    Arterien    erreicht    ihre    Müciitigkeit 
'/s  —  \  der  Wandstärke  des  ganzen  Gefasses; 
sie  ist  aus  krumm  gebogenen,  zusatomengelloch- 
teneu,   relativ  kurzen,   spindelförmigen   glatten 
Muskelfasern   (Fig.  179  r)    geflochten,   welche 
durch  feinkörnige  Zwischensub stanz   mit  spar- 
samen   feinen    elastischen    Fasern    zusammen- 
gehalten  werden.     Nach   innen  grenzt  sich  die 
Media  scharf  gegen  die  gefensterten  Membranen 
der  Intima,  nach  aussen  gegen  die  Adventitia 
ab.    In  den  grössten  Arterien  treten  die  Muskel- 
UflSHchDiu  der  Aoru  ducflndena;  AI-     fascm  der  Media   gegen   die   mehr  entwickelte 
fa*oi,  B>9i«>iiB».   V.MO,    swckehpn     Zwischensubstanz  zurück:  letztere  enthält  ausser 
•Min  Tont«  m«iiii.  <  >i»ti>i:hD  La-     spiirsamem    Bindegewebe   zahlreiche    elastische 
quemrholii  ',■  K^'Tiit^^TitBn'MriHk™     Lamellen,  deren  Längen  aus  dehnung  geringer  als 
fisem,  di<  i(™>.er  iiiici  >u  die  tju.r.     dlc  nach  der  Quere  der  Arterie  ist;  sie  anastomo- 
Mbniiu  eiuiiKiher  Faiern.  siren  Spitzwinklig  unter  einander  und  sondern, 

in  fast  regelmässigen  Abständen  von  einander, 
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die  glatten  Kfuskelfasern  (Fig.  180),  die  in  der  Aortu  und  A.  pulmonalis  abge- 
plattet, zum  Theil  mit  kurze.n  AuBliiufern  versehen  und  zugleich  kürzer  und  breiter 
sind,  als  in  den  übrigen  grössten  Arterien,  sowie  in  diesen  wiederum  kürzer  und 
breiter,  als  in  den  grösseren  und  mittleren.  Die  Richtung  der  abgeplatteten 
Bündel  glatter  Muskelfasern  bildet  einen  kleineren  Winkel  mit  der  Längsaxe  der 
Aorta  dcRcendens;  auf  einunder  folgende  Bündel  überkreuzen  sich  theila  mehr 
rechtwinklig,  theils  laufen  sie  einander  parallel.  Die  elastischen  Lamelleu 
treten  theüs  als  gefeusterte  Haute,  theils  als  querlaufende  elastische  Streifen 
resp.  sehr  dichte  Kasernetze  auf;  beide  Formen  hängen  unter  einander  zu- 
sammen, folgen  gruppenweise  auf  einander; 
Fig.  ISI.  ferner  inseriren  sich  glatte  Muskelfasern  an  die 

e  m  Lamellen.  Man  Sndet  auch  einzelne  MusketfaseiQ 

oder  kleine  Faserbündel  von  schrägem  und  selbst 
longitudinalem  Verlauf  zwischen  denRingmuskeln. 

Dl«  eUattgchen  L.mellBn  heben  .ich  lunullend  durth  Oiit  gell« 
Färb«  bslBahiadlDngnillCKrniliiunilPIkiliiiiluKhBrTor.- Ihn  Anabl 
balti«!  Id  dsr  Aiirt«  deicendcni  Ibniwlu  dea  MsBacbm  exwt  »;  bei 

atelKt  bei  dau  BKngelhiBran  niil  der  KörpürgHtuc.  belilgl  bei  der  Buu 
bewnnte  Cohnhdm 


elHllKcber  F»ern  iS,  49)  durch  VersOtiurDnK  gelKjbt  wcrdnn. 

Die   Tunica   adventitia   grenzt   sich  an 

den   mittleren   und    grösseren    Arterien   scharf 

gegen   die   Media   durch    eine   elastische,    aus 

dichten  netzförmigen  Fasern  gewebte  Membran, 

äussere   elastische   Haut,    elastische  Haut  der 

Adventitia,  ab.     Dieselbe  fehlt  in  den  groseten 

Arterien    und   einigen    andern    (Äa.    basilaris, 

hepatica  Uenalis,   renalis,   spermatica  intem», 

plantaris,   Eberth,    1869),   und   wird   bei   den 

stärksten  unter  den  grösseren  Arterien   durch 

mehrere,  ähnlich. wie  in  der  Media  auf  einander 

folgende  elastische  Lagen  vertreten.  Bei  anderen 

Arterien  (convexe  Seite  des  Arcus  Aortae,   Aorta  descendena  thoracica,  Aa- 

lienalis,  renalis,  Remak,  1850;   dorsalis  penis)  enthält  namentlich  die  innere 

Hälfte  der  Adventitia  schräg-  und  längslaufende  Bündel  glatter  Muskelfasern 

{^Fig._179  l) ;  im  Uebrigen  besteht  die  letztgenannte  Haut  aus  sich  durchkreuzen- 

^ebsbündeln  (Fig.  179  A)  mit  zahlreichen  elastischen  F 


durch  0,-a  «gigai  ulpstcninr«  Sl 

ox^i    itrfttuXlt.    V.  BiJ).     (  Ende 

•>  UuiCDlirlB  imd  AdTcnttHs. 


t  einige  AnerieD-Advi' 


■ngobüii  Über  abKjliili 


ima).  —  Im  All^msinsn  Itllt  llch    über   die   bisher  IbRebuidiillen  ArleHnn  Bsgen,  diu  dli  HengenvDrhiluiiHr 
dea  in  Ihren  Wudungiiii  rorlumdenen  eluUichen  und  glalUn  HuBkelgewcbcd  in  uniKCkahcuni  VerbUuliia  ilchei. 

Die  kleinsten  und  kleinen  Arterien  können  in  toto  microscopisch 
untersucht  werden.  Sie  zeigen  das  früher  erwähnte.  Endothel  (Fig.  181)  nach 
der  Längsrichtung  der  Arterie,  seltener  und  aus  nicht  sicher  bekannten  Ur- 
sachen der  Quere  nach  gestellt  (Fig.  182  A).  Vielleicht  handelt  es  sich  in 
letzterem  Falle  um  eine  Wirkung  der  eintretenden  Todtenstarre.    Die  Endo- 


4h  Pmeh«,  dirgHlelU  vis  Ftg.  181,   nlt  OI7FC1ID. 

thelieQ  sitzen  einer  structurlosen ,   ein-  r 

Btischen  Membran  auf,  die  gewöhnlich, 
wie  auch  die  Intima  der  mittleren  Ar- 
terien (Fig.  179),  in  Längsfalten  (Fig. 
\94J)  gelegt  ist,  daher  auf  dem  Quer- 
schnitt das  Arterienlumen  mit  zackiger 

Umgrenzung    umschliesst,    und    verstrei-  Kletmte  Arwrlo  and  V*ns  ii»  dem  Hegealariiuii, 

chen  diese  Falten  erst  bei  starker  Fiil-  '"'\m^'!!'^^'  a^'  ».  _  k.  S*'  V  -      ^.!' 

1  „  !■  II        i  ■■   «•'•»ellLorne  der  RlDgKhichl  uif  dem   opU- 

lung.  nach  aussen  von  dieser  Membran  .ti,™  UBmchniH, 

folgen  feine  elastische  Fascmetze,  die 

zusammen   mit   derselben   die   Intima  repräsentiren ,    den   kleinsten  Arterien 

aber  fehlen.     Die  Anordnung  der  Media  ist  ausserordentlich  charakteristisch 

Flg.  184. 


jUKlien  ()a*ncliBln;  dl*  Je 


i  sbsnfilli  ein*  lAigiblte. 
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wegen  der  regelmässiger  geordneten,  quergestellten  glatten  Muskelfasern,  deren 
Kerne  (Fig.  IM  Ä)  in  der  optischen  Profilansicht  der  Membran  rundlich, 
in  deren  Flächenansicht  aber  länglich  erscheinen.  Die  Adventitia  ist  mit 
Inoblastenkernen  und  elastischen  Fasern  durchsetzt. 

In  den  kleinsten  Arterien  wird  die  vorher  aus  ipehreren  Muskel- 
lagen bestehende  Media  noch  dünner;  ihre  Kerne  (Fig.  183-4,  r)  rücken  weiter 
aus  einander,  sind  hier  und  da  etwas  spiralig  gestellt;  die  Muskelfasern  ge- 
hören zu  den  kürzesten,  die  es  überhaupt  gibt.  Mit  dem  Aufhören  der  letz- 
ten Muskelfasern  beginnt  die  arterielle  Gapillare  (S.  318). 


Venen. 

Die  Vejien  sind  in  grösserer  Anzahl  vorhanden,  als  die  Arterien;  sind 
weiter,  ausdehnbarer,  haben  dünnere  durchscheinende  Wände,  daher  sie  mit 
Blut  gefüllt  blauroth  oder  dunkelblau  gefärbt  erscheinen:  sind  durch  zahl- 
reichere Anastomosen  mit  einander  verbunden,  die  nicht  nur  zwischen  klei- 
neren, sondern  auch  zwischen  sehr  ansehnlichen  Blutadern  Statt  finden:  sie 
begleiten  an  den  meisten  Stellen  die  Arterien,  laufen  aber  häufig  auch  von 
ihnen  entfernt;  in  mehr  gerader  Richtung  als  jene,  und  grossen theils  der 
Oberfläche  näher.  Sehr  viele  Venen  begleiten  unmittelbar  die  gleichnamigen 
Arterien  —  wobei  häufig  für  eine  Arterie  zwei  ihr  entsprechende  Venen, 
Doppelvenen,  vorhanden  sind  —  werden  daher  in  Bezug  auf  ihren  Verlauf 
nicnt  besonders  beschrieben  und  sind,  wenn  sie  der  entsprechenden  Arterie 
genau  folgen,  namentlich  aber,  wenn  sie  Doppelvenen  sind,  mit  derselben  in 
eine  gemeinschaftliche  bindegewebige  Umhüllung  eingeschlossen.  Auch  kann 
eine  Arterie  von  3 — 4  sich  plexusartig  verbindenden  Blutadern  umstrickt 
werden.  Andere  Arterien,  z.  B.  der  Gehirnbasis,  verlaufen  ohne  alle  conco- 
mitirende  Venen.  —  Ausser  den  erwähnten,  die  Arterie  in  einfacher  oder 
mehrfacher  Zahl  begleitenden,  verläuft  noch  eine  Reihe  oberflächlicher  Blut- 
adern im  Unterhautbindegewebe  des  Stammes  und  der  Glieder,  Venae  mh- 
cutaneae  s.  superficiales;  welche  mit  den  tieferen  Venen  vielfach  communi- 
ciren.  Alle  Venen  beginnen  in  und  zwischen  den  Organen  als  kleine,  netz- 
förmig communicirende  Gefässe,  Venenwurzeln,  die  oft  ansehnliche  Plexus 
venosi  bilden ;  wachsen  durch  Vereinigung  zu  grösseren  Stämmen,  und  fliessen 
fast  sämmtlich  zuletzt  zu  sehr  ansehnlichen  Stämmen  (der  oberen  und  unteren 
Hohlvene,  und  den  Lungenvenen)  zusammen,  welche  das  durch  die  Arterien 
in  die  Organe  geführte  Blut  in  das  Herz  zurück  ergiessen ;  —  indessen  gehen 
die  Venen  aus  einer  grossen  Abtheilung  des  Körpers,  nämlich  aus  den  Ein- 
geweiden innerhalb  des  Bauchfellsackes,  nicht  unmittelbar  zu  den  Haupt- 
stämmen und  durch  diese  zum  Herzen  hin,  sondern  vereinigen  sich  zu  einem 
besonderen  grossen  Stamm,  der  I^fortader,  der  sich  von  Neuem  baumförmig 
in  der  Leber  verzweigt;  wonach  erst  durch  neu  entsprossene  Venen  das 
Leberblut  zur  unteren  Hohlvene  gelangt.  —  Die  innere  Haut  der  Venen  ist 
schlaflfer  als  die  der  Arterien,  und  bildet  innerhalb  der  grösseren  Blutadern 
eine  ansehnliche  Menge  von  taschenähnlichen  Klappen^  Vaivulae  venarum,  in 
welchen  die  Fasern  in  regelmässiger,  transversaler,  halbmondförmig  gebogener 
Richtung  verlaufen.  Gewöhnlich  sitzen  zwei  einander  gegenüber  mit  einem 
stark  gekrümmten  Rande  am  inneren  Umfange  der  Vene  fest  und  können 
mit  dem  freien,  etwas  dickeren,  leicht  concaven  und  gegen  das  Herz  hin  ge- 
richteten Rande  sich  genau  berühren.  Strömt  das  Blut  zum  Herzen  hin,  so 
legen  sie  sich  dicht  an  die  Wände  der  Vene;   strömt  es  in  entgegengesetzter 
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Richtung,  so  breiten  sie  sich  taschenförmig  aus,  und  fangen  das  Blut  auf. 
Man  finaet  sie  am  häufigsten  an  spitzwinkligen  Vereinigungen  grösserer  Stämme, 
aber  nie  in  den  kleinsten  Venen;  schon  in  den  von  0,5  Dm.  sind  sie  kaum 
bemerkbar;  anstatt  eines  Paares  ist  in  den  kleineren  Aesten  nur  eine;  in 
grösseren  sind  zuweilen  drei  vorhanden.  In  vielen  Venen  der  oberen  Körper- 
hälfte und  mehrerer  Eingeweide  fehlen  sie  gänzlich  (Bd.  II),  dagegen  sind 
sie  in  den  Blutadern  der  unteren  Körperhälfte  und  der  Gliedmaassen  vorzüg- 
Uch  häufig  und  stark  entwickelt.  In  kurzen  Abständen  auf  einander  folgend 
stehen  sie  in  den  Venen  d^  Gliedmassen  und  den  Vv.  subcutaneae:  in  letz- 
teren um  so  dichter  je  näher  ihrer  Einmündung,  in  ersteren  dichter  nach 
der  Peripherie  hin.  Besonders  constant  sind  sie  an  Einmündungsstellen;  fehlen 
aber  collateralen  Aesten,  die  parallel  laufende  Venen  verbinden.  Oft  bildet 
die  Vene  unmittelbar  oberhalb  der  Klappe  eine  leichte  Erweiterung.  Die 
mittlere  Haut  ist  dünner,  die  äussere  dagegen  viel  stärker  als  in  Arterien 
von  gleichem  Kaliber.  Uebrigens  steht  die  Dicke  der  Venenv^änfle  nicht  in 
so  regelmässigem  Verhältniss  zu  dem  Kaliber,  wie  bei  den  Arterien:  die 
Wände  der  meisten  Blutadern  sind  zwar  drei-  bis  viermal  dünner  als  die 
Wände  gleich  dicker  Arterien:  viele  sehr  ansehnliche  Venen  haben  aber 
noch  bei  Weitem  dünnere  Wände,  während  andere,  namentlich  die  Venae 
subcutaneae  der  unteren  Extremitäten,  hinsichtlich  der  Dicke  ihrer  Wände 
den  Arterien  von  gleichem  Kaliber  sehr  nahe  kommen.  Wegen  der  gerin- 
geren Stärke  und  Straffheit  des  Baues  der  Häute  und  wegen  der  grössten- 
theils  longitudinalen  Richtung  ihrer  elastischen  Fasern  fallen  die  Wände  ent- 
leerter Venen  zusammen,  wenn  sie  nur  von  schlaffem  Bindegewebe  oder  Häuten 
umgeben  werden,  sie  legen  sich  platt  an  einander:  sind  sie  aber  in  knö- 
chernen oder  faserhäutigen  Kanälen,  in  der  Substanz  dicker,  fester  Organe, 
oder  zwischen  zwei  Platten  einer  fibrösen  Muskelscheide  eingeschlossen  und 
mit  ihren  Umgebungen  verwachsen,  so  bleiben  sie  auch  nach  der  Entleerung 
offen.  Elasticität  und  Contractilität  kommt  den  Venen  überhaupt  in  gerin- 
gerem Grade  zu  als  den  Arterien;  bei  ihnen  ist  die  Elasticität  der  Länge 
nach  vollkommener  und  ihre  Häute  lassen  sich  durch  Unterbindung  oder  Zer- 
rung viel  schwerer  als  die  der  Schlagadern  der  Quere  nach  trennen:  über- 
haupt ertragen  sie,  ungeachtet  der  Dünnheit  ihrer  Wände,  eine  starke,  ihre 
gewöhnliche  Ausdehnung  drei-  bis  viermal  übersteigende  Erweiterung  durch 
Blutanhäufung,  oder  auch  eine  Verlängl^ung  durch  Dehnung,  sehr  leicht, 
weil  ihre  Wände  nicht,  wie  die  der  Arterien,  beständig  im  Zustande  starker 
Spannung  sich  befinden,  und  weil  sie  eine  selbst  bei  grossen,  aber  kurz- 
dauernden Belastungen  sehr  vollkommene  Elasticität  besitzen.  Die  Capacität 
der  grösseren,  nicht  widernatürlich  ausgedehnten  Venen  verhält  sich  zu  der 
der  entsprechenden  Arterion  im  Mittel  wie  9  zu  4  (|so  dass  einer  Arterie 
von  10  Mm.  Dm.  eine  Vene  von  15  Dm.  entspricht,  mdem  die  Gapacitäten 
sich  wie  die  Quadrate  der  Durchmesser  verhalten):  jedoch  ist  dieses  Verhält- 
niss manchen  Abweichungen  unterworfen,  ist  überhaupt  bei  grösseren  Arterien 
und  Venen  geringer,  bei  kleineren  weit  beträchtlicher;  und  ausserdem  über- 
steigt in  einigen  Organen  die  Anzahl  und  Capacität  der  Venen  die  der  Arte- 
rien in  einem  nicht  zu  berechnenden  Grade.  Die  Venen  pulsiren  nicht:  an 
den  grösseren  Stämmen  in  der  Nähe  des  Herzens  bemerkt  man  aber  ein 
abwechselndes  Zusammensinken  und  Ausdehnung  der  Wände,  ersteres  gleich- 
zeitig mit  der  Ausdehnung  der  Vorhöfe. 

Die  V.  (»sphena  belastete  Braune  (1875)  15  Secunden  mit  1  Kgrm.  ohne  bleibende  Aenderung  ihrer  Länge. 
—  Die  Vv.  saphena  u.  eephaUca  Eeigen  nach  letzterem  Antor  ebenfalls  die  von  W.  Krause  (1862)  an  der  Aorta,  am 
Darm  u.  a.  w.  (S.  98)  constatirte  Erscheinung,  dass  durch  Lftngsspannung  ihr  Volumen  abnimmt,  anstatt  zuzu- 
nehmen. 
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Die  Venen,  können,  wie  die  Arterien,  in  grösste,  grosso,  mittlere,  kleine 
und  kleinste  eingethcilt  worden.  Im  feineren  Bau  unterscheiden  sie  sich  von 
den  Arterien  durch  weniger  scharfe  Abgrenzung  ihrer  drei  Häute  von  ein- 
ander resp.  von  dem  umgebenden  Bindegewebe,  welche  Umstände  numerische 
Beatimmungen  (S.31Ü)  der  Wandstärken  noch  mehr  unthunJich  machen;  femer 
durch  Ueberwiegen  ihrer  Advontitia,  sowie  der  bindegewebigen  Bestandtheile 
ihrer  Wände  gegenüber  den  musculösen  und  elastischen;  endlich  durch 
Muskellagen  von  vorwiegend  longitudinaiem  Verlauf  und  ringförmigen  Binde- 
gewebsziigoD  incl.  elastischen  Bestand theilen. 

Was  die  Tunica  intima  anlangt,  so  ist  ihre  Eudothetbekleidung  aus 
ähnlichen  spindelförmigen,  aber  kürzeren  und  breiteren,  in  den  grössten  Venen 
länglich-polygonalen,  abgeplatteten  Endot  heiz  eilen  zusammengeselzt.  Das  Endo- 
thel der  V.  portarum  steht  zwischen  dem  von  Arterien  und  Venen  in  der 
Mitte.  Die  Intima  selbst  ist  in  den  grössten  Venen  dünner  als  in  den  entr 
sprechendeb  Arterien,  nicht  stärker  als  in  den  grösseren  Venen;  sie  besteht 
in  beiden  und  in  den  mittleren  Venen  aus  denselben  Bestandtheilen  wie  in 
den  ersteren,  enthält  aber  in  den  Vv.  iliaca,  cruralis  (Fig.  185  J),  poplitea, 
saphena  magna  und  den  Zweigen  der 
Fig.  IM.  Vv.  mesontericae   Läugszüge  glatter 

'  Muskelfasern.  Ausserdem  finden  sich 

ovale  oder  spindelförmige  Binde- 
gewebszellen.  Die  Intima  der  Vv. 
pulmonales  enthält  glatte  Quer-  und 
Längsmuskelfasem.  In  ihnen  und 
in  den  mittleren  Venen  wird  die 
Intima  von  der  Media  niclit  durch 
eine  gefensterte  Membran,  jedoch 
durch  eine  analoge,  aus  sehr  dichten 
elastischen  Fasernetzen  gebildete 
Lage  abgegrenzt. 

Die  Venenklappeji  werden  von 
ktirzeren  EndotlielzoIIen  bekleidet, 
die  am  freien  Rande  friacb  in  sitn 
zu  sehen  sind;  sie  besteben  aus 
parallelen,  wie  in  den  Sehnen  geord- 
neten Bindegewebsbündeln  von  dem 
beschriebenen  (S.  43)  Verlauf  mit 
länglichen  Inoblastenkernen  und  auf 
Lingiachniu  der  V.  sruniig.    pivroMimin ,  Nuikeufli,     der  vom  Hcrzcu  abgewcndeten  Fläche 

jif'Medi.  ni*rqncrfnrtii>i:]iiiittou"  ""Mu^kcikerTL^J"  A  Ad-     gelegenen  elastischen  Fasernetzen,  die 
vcniiui  n.<t  liogiiiurendcii  Maikeibundeiii.  am   befestigten   Rande    der   Klappe 

stärker  entwickelt  sind  und  aus 
dickeren  Fasern  bestehen.  Daselbst  enthalten  sie  in  der  V.  cruralis  einzelne 
feine  Bündelchen  von  glatten  Muskelfasern,  welche  die  Klappen  aufrichten. 
Hiernach  sind  letztere  als  Duplicaturen  der  Intima  anzusehen. 

Die  Tunica  media  fehlt  in  vielen  Venen,  die  zugleich  gänzlich  mns- 
kelfrei  sind:  Venen  der  Dura  und  Pia  mater,  des  Gehirns,  der  Retina, 
der  Schädelknochen,  Vv.  jugulares  interna  und  externa,  subclavia,  anoiiyma 
dextra  und  sinistra,  Brusttheil  der  V.  cava  inferior.  Während  in  den  Venen 
der  Gehirnhäute  nur  eine  dünne,  von  elastischen  Fasern  durchzogene  Binde- 
gewebsschicht  die  Media  vertritt  und  in  der  Gegend  der  Einmündungsstellen 
der  Leberveneu  in   die  Cava  inferior  eine   solche  bindegewebige,  mit  zahl- 
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reichen  elastischen  Lamellen  und  Fasern  durchsetzte  Media  im  letzteren  Ge* 
fasse,  sowie  in  den  Aesten  der  ersteren  und  auch  in  den  Vv.  pulmonales 
selbst  sehr  entwickelt  ist,  vermindert  sich  ihre  Dicke  im  Lebertheil  desselben 
und  in  den  grössten  Lebervenen  so  sehr,  dass  die  längslaufenden  glatten 
Maskelbündel  der  Adventitia  (s.  unten)  bis  dicht  an  die  Intima  heranreichen. 
Muskeln  fehlen  der  Media  in  den  dünneren,  zum  Theil  durchscheinenden 
Säcken  an  der  Herzseite  ihrer  Klappen  (Vv.  jugulares  externa  und  interna, 
axillaris,  cruralis  und  deren  Aesten);  femer  in  der  V.  cava  superior,  den 
Vv.  anonymae  dextra  und  sinistra,  subclavia,  jugulares  interna  und  externa, 
den  Vv.  pulmonales,  der  Cava  inferior  oberhalb  der  Leber  und  in  den  grösseren 
Lebervenen.  Wo  dies  der  Fall  und  die  Media  zugleich  stärker  entwickelt 
ist,  besteht  sie  aus  queren  Bindegewebsbündeln,  die  von  longitudinalen,  unter 
einander  anastomosirenden  elastischen  Fasernetzen  gesondert  werden;  sonst 
treten  in  den  grösseren  Venen  Muskelbündel  an  Stelle  der  oben  erwähnten 
queren  Bindegewebsbündel. 

Die  übrigen  Venen  besitzen  ringförmige  Muskeln,  die  aber  mit  mehr 
Bindegewebe  und  elastischem  Gewebe  gemischt  sind,  als  in  den  Arterien. 
Stärker  entwickelt  ist  die  Bingmusculatur  in  Veiien  der  unteren  Extremität 
(Vv.  iliaca,  cruralis  Fig.  185  M,  poplitea,  saphenae)  und  den  Aesten  der  V. 
mesenterica  superior;  weniger  in  den  mittleren  Venen  der  unteren,  in  den 
Venen  der  oberen  Extremität  (Vv.  axillaris,  brachialis,  Hautvenenstämme), 
den  mittleren  Venen  des  Halses  und  Kopfes,  den  Vv.  mammariae  internae, 
Cava  inferior,  hepaticae,  portarum,  lienalis,  mesentericae  superior  und  inferior, 
renalis,  spermatica  interna,  resp.  Plexus  spermaticus,  den  Aesten  der  Vv. 
pulmonales,  an  deren  von  Lungensubstanz  nicht  bedeckten  Wänden  sie  dicker 
ist,  und  den  Vv.  coronariae  cordis.  Jedoch  hat  derjenige  Abschnitt  der  V. 
coronaria  magna  cordis,  welcher  zwischen  der  Valvula  Thebesii  und  der  Ein- 
mündungsstelle  der  ,V.  posterior  atrii  sinistri  gelegen  ist,  eine  starke,  aus 
quergestreiften  Elementen,  wie  die  des  Herzmuskels,  geflochtene  Bingmus- 
culatur. 

Dieses  Verhalten  erkiftrt  sich  aus  der  EiilwlckliiiiKSgesehichte  resp.  vergleichenden  Anatomie.  Der  er- 
wShnte  Abschnitt  der  V.  coronaria  magna  ist  der  ElnroQudiingstheil  der  V.  cava  superior  sinistra,  welche  z.  B. 
beim  Kaninchen  während  des  Lebens  persistirt,  und  wie  das  untere  Ende  der  V.  cava  superior  mit  Hersmnsculatur 
▼ersehen. 

Die  Tunica  adventitia  überwiegt  die  übrigen  Häute  in  den  Venen 
der  unteren  Extremität  wenig,  in  den  übrigen  mittleren  und  grösseren  Venen 
meist  um  das  Doppelte,  in  den  grössten  bis  um  das  Fünffache  an  Stärke. 
Gewöhnlich  steigt  letztere  mit  dem  Kaliber  der  Venen.  Sie  ist  aus  längs- 
laufenden und  schräg  sich  durchkreuzenden,  von  stärkeren  elastischen  Faser- 
netzen umflochtenen  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt.  An  vielen  Venen 
treten  Muskelbündel  in  der  Adventitia  auf,  die,  ebenfalls  longitudinal  und 
netzförmig  zusammenhängend,  dieselbe  theils  fast  nach  ihrer  ganzen  Dicke 
(V.  portarum)  oder  doch  zum  grössten  Theile  (V.  renalis)  durchziehen,  theils 
einen  bedeutenden  Abschnitt  derselben  einnehmen,  während  nach  aussen  eine 
stärkere  oder  dünnere  muskelfreie  Schicht  der  Adventitia  übrig  bleibt  (V. 
cava  inferior,  am  unteren  Ende  des  Brusttheiles  derselben  beginnend,  am 
meisten  entwickelt  im  Lebertheil,  weniger  mächtig  unterhalb  der  Leber;  Vv. 
hepaticae,  lienalis,  mesenterica  superior  und  den  Aesten  dieser  Venen,  V.  sper- 
matica interna,  Plexus  spermaticus,  Vv.  iliaca  externa,  cruralis  (Fig.  1.85  Ä), 
Poplitea,  azygos,  hemiazygos  und  axillaris).  Einzelne  glatte  Längsbündel  finden 
sich  auch  in  der  Adventitia  der  Cava  superior. 

An  den  Mündungen  der  in  das  Herz  sich  ergiessenden  Venenstämme 
sind  netzförmige,  vorwiegend  querlaufende  Fortsetzungen  der  Herzmusculatur 
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in  der  Adventitia  vorbanden,  während  solche  bei  der  V.  coronaria  magna, 
wie  erwähnt,  eine  Ringmuskelschictit  repräsentiren.  Am  wenigsten  und  nur 
dicht  an  der  Mündung  sind  sie  an  der  V.  cava  inferior  ausgebildet;  an  der 
superior  reichen  sie,  ringförmig  die  Adventitia  durchsetzend,  2 — 3  Cm.  weit 
nach  aufwärts  oder  aber  bis  zur  Umschlagsstelle  des  Pericardium ;  an  den 
\v.  pulmonales  umgeben  sie  schlingenförmig  deren  Mündung,  gehen  durch 
den  Theilungswinkel  in  ihre  beiden  Hauptäste  hindurch  und  erstrecken  sich 
zuweilen  bis  auf  letztere. 


la.  —  BeiSlliig«lhlDRnandcnilclimviclieAtiwelcbung«u]nBDlreSderte<ner«natnic1ur'Vorhtlliil»e(Reiuk,  ll<5«). 

Kleine  Venen  bestehen  aus  einer  Intima,  die  als  structurlose  ela- 
stische Membran  erscheint,  mit  aufgelagerten,  mehr  spindelförmigen  Endo- 
thelien.  Die  Media  hat  nur  eine  einzige  oder  an  den  stärkeren  Gefässen 
mehrere  Lagen  ringförmig  geordneter,  glatter  Muskelfasern,  deren  Kerne  in 
grösseren  Abständen  neben  einander  stehen,  ak  bei  den  entsprechenden 
Arterien.  Sie  sind  durch  etwas  homogene  oder  schwachkörnige  Zwischen- 
Bubstanz  verbunden.  Die  Adventitia  ist  nicht  dicker,  als  die  der  begleitenden 
Arterie  und  von  derjenigen  der  letzteren  nur  durch  wenig  zwischengelagertes 
Bindegewebe  getrennt.  Durch  die  erwähnten  Merkmale  sind  auch  leere  Ar- 
terien und  Venen  leicht  von  einander  zu  unterscheiden  (Fig.  186).    Die  stär- 

Flg.  ise. 


keren,  mehr  als  0,2  dicken  Venen  enthalten  Netze  feiner  elastischer  Fasern, 

sowohl  in  der  Intima  und  Adventitia,   als  weniger  zahlreiche   in  der  Media. 

Die  kleinsten  Venen  (Fig.  187)   von  weniger  als  0,04  Durchmesser 

haben  keine  Muskelfasern,  sondern   ihre   Media   besteht  aus  ziemlich  homo- 
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Fig.  187. 


genem  Bindegewebe  mit  längsgestellten  Kernen,  während  die  Kerne  der  Endo- 
thelzellen  mehr  rundlich  sind.  Im  Uebrigen  verhalten  sie  sich  wie  die  klei- 
nen Venen.  Ueber  ihre  Unterscheidung  von 
Lymphgefässen  s.  letztere  (S.  345). 

Der  Bau  dieser  kleinsten  Venen  wiederholt 
sich  offenbar  in  vergrössertem  Maassstabe  an  den 
muskelfreien  mittleren  Venen  (S.  314).  Wenn 
bei  den  Arterien  von  Häuten  eine  elastische 
Intima,  musculöse  Media  und  bindegewebige 
Adventitia  als  constant  anzusehen  sind,  so  er- 
scheint für  die  Venen  weder  das  Vorhanden- 
sein von  Klappen,  noch  von  Muskelfasern  un- 
bedingt wesentlich.  Gleichwohl  ist  nicht  zu 
verkennen,  dass  die  (Grundlagen  der  Structur- 
Verhältnisse  bei  den  kleinen  Venen  dieselben 
sind,  wie  bei  denjenigen,  die  dicker  sind  als 
letztere.  Abgesehen  vom  Endothelrohr  sind 
längsfasrige  elastische  Innenhäute  vorhanden, 
die  in  einigen  Fällen  longitudinale  Muskelfasern 
(Fig.  18Ö  J)  führen.  Dann  folgt  eine  ringförmige 
Media,  in  welcher  ebenso  gelagerte  Muskel- 
fasern zahlreich  vorhanden  sein,  oder  mehr 
zurücktreten  oder  ganz  fehlen  können,  womit 
die  schärfere  oder  schwierigere  Abgrenzung  von 
der  Adventitia  Hand  in  Hand  geht.  Die  letz- 
tere Haut  endlich  besteht  aus  longitudinalem 
Bindegewebe  mit  elastischen  Netzen  und  manch- 
mal auch  aus  längslaufenden  Muskelbündeln, 
die  nur  in  der  Nachbai*8chaft  des  Herzens  von 
quergestreiften,  dem  letzteren  angehörigen  Fa- 
sern ersetzt  wird.  So  lösen  sich  die  schein- 
baren Widersprüche,  welche  eine  Sonderung  der  Venenwand  in  drei  Häute 
schwierig  oder  Einigen  ganz  unthunlich  erscheinen  liessen,  und  es  stellt  sich 
eine  Analogie  mit  den  Arterien  heraus.  Denn  auch  an  den  letzteren  (Fig.  179) 
sind  Endothelrohr,  elastische  longitudinale  Intima,  quere  musculöse  Media, 
bindegewebige  längslaufende  Adventitia,  welche  in  vereinzelten  Fällen  glatte 
Muskelbündel  führt,  zu  unterscheiden. 


Kleinste  Arterie  und  Vene  ans  dem  Mosen- 
teriam,  mit  Esslgslore.  V.  350.  A  Ar- 
terie. V  Vene,  r  Mnskelkem  der  Ring- 
wbiebt  anf  dem  optischen  Quervchnltt. 


Capillaren. 

Die  kleinsten  Uefässchen,  durch  welche  Arterien  und  Venen  in  unmittel- 
barem Zusammenhange  stehen  und  so  eng  sind,  dass  sie  nur  ein  Blutkörper- 
chen oder  einige  wenige  derselben  hindurchgehen  lassen  können,  nennt  man 
Capälargefässe,  Vasa  capiUaria,  Capillaren,  Haargefässe,  Haarröhrchen  und 
zum  Unterschied  von  den  Lymphcapillaren,  Gallencapillaren  u.  s.  w. :  Blvi- 
cajnUaren.  Diese  finden  sich  überall,  mit  fast  alleiniger  Ausnahme  der  Epi- 
thelien,  der  Haare,  Nägel,  Zähne,  des  Knorpels,  der  Cornea,  gewisser  Theile 
der  Sinnesorgane  resp.  des  Nervensystems.  Stets  verlaufen  sie  im  Bindegewebe 
der  Organe  oder  von  solchem  umhüllt,  dringen  aber  nicht  in  die  elementaren 
Formgebilde  ein,  aus  denen  sich  die  Organe  zusammensetzen:  nicht  in  die 
Nervenfasern ,    Ganglienzellen ,    Fettzellen ,    Muskelfasern ,    Knochenlamellen, 
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Drüsen-Acini  u.  8.  w.  Die  Anordnung  äer  Capillaren  wird  daher  von  jenen  Ge- 
bilden gleichsam  vorgezeichnet;  meist  trifft  man  sie  in  Gestalt  von  Netzen  und 
Schlingen,  welche  an  jeder  Stelle  des  Körpers  aus  der  feineren  Verästelung 
bestimmter  kleiner,  schon  vielfach  anastomosirender  Arterien  ihren  Anfang 
nehmen,  und  aus  welchen  wiederum  durch  Vereinigung  mehrerer  Capillar- 
gefässe  die  Venenwurzeln  hervorgehen.  Wenn  sonach  das  Capillargefässnetz 
irgend  einer  Stelle  des  Körpers  oder  eines  einzelnen  Organs  zunächst  gewissen 
Arterien  seinen  Ursprung  verdankt  und  in  gewisse  Venen  übergeht,  so  hängen 
dennoch  die  Capillargefässnetze  der  einzelnen  Theile  eines  Organs,  die  zweier 
benachbarter  Organe,  und  endlich  die  aller  Org<ane  oder  des  ganzen  Körpers 
unter  einander  zusammen,  so  dass  man  den  Complex  aller  Capillargefässe  als 
netzförmiges  peripherisches  Gefässsystem,  im  Gegensatz  zu  dem  baumförmigen, 
die  grösseren  Adern  enthaltenden  Centralgefiisssystem,  bezeichnet  hat  —  Die 
stärkeren,  meistens  dem  blossen  Auge  noch  sichtbaren,  0,03 — 0,06  dicken 
Capillargefässe,  deren  unmittelbares  Hervorgehen  aus  kleineren  Arterien,  oder 
deren  Zusammenfluss  zu  Venenwurzeln,  an  ihrer  Textur,  an  ihrer  öfters  noch 
baumförmigen  Vertheilung  und  an  der  Richtung  des  Blutstroms,  mit  Sicher- 
heit erkannt  werden  kann,  pflegt  man  arterielle  und  venöse  Capillaren,  Ueber- 
gangsgefässe ,  Muttergefässe  der  Capillarnetze ,  kleinste  Arterienreiser  oder 
Venenwurzeln  zu  nennen.  —  Die  engeren  eigentlichen  Capillargefässe  laufen 
in  ihren  durch  die  zahlreichen  Anastomosen  gebildeten  Netzen  so  sehi'  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  und  gleichen  in  der  Beschaffenheit  ihrer 
äusserst  dünnen  Wände  einander  so  vollkommen,  dass  man  nicht  bestimmen 
kann,  ob  ein  einzelnes  derselben  dem  Arterien-  oder  dem  Venensystem  näher 
angehöre  und  an  welcher  Stelle  der  Blutstrom  aus  der  arteriellen  (centri- 
fugalen)  Richtung  in  die  venöse  (centripetale)  Richtung  übergeht.  Die  meisten 
eigentlichen  Capillargefässe  haben  einen  Durchmesser  von  0,007—0,01;  dickere 
(besonders  im  Knochenmark  und  in  der  Zahnpulpa)  von  0,012 — 0,02  kommen 
häufiger  vor  als  engere  von  0,005 — 0006  (Retina,  Muskeln);  letztere  zuweilen 
auch  als  einzelne  Zwischenäste  zwischen  Capillargefassen  von  mittlerem  Durch- 
messer. Wegen  dieser  Feinheit  sind  sie  mit  unbewaffnetem  Auge  so  wenig 
zu  sehen,  als  einzelne  Blutkörperchen;  nur  die  stärksten  Capillargefässe  zeigen 
sich  dem  blossen  Auge  als  haarfeine  rothe  Striche;  und  Flächen,  in  welchen 
sehr  viele  Capillargefässe  sehr  eng  beisammen  liegen,  bieten  eine  gleichfcirmig 
röthliche  Farbe  dar,  ohne  dass  man  die  einzelnen  Gefasschen  wahrnimmt. 
Unter  dem  Microscop  erscheinen  die  Capillargefässe  gelblich,  ziemlich  durch- 
sichtig, und  man  sieht  in  ihnen  die  Blutkörperchen:  enthalten  sie  nur  den 
flüssigen  Theil  des  Blutes,  so  sind  sie  schwerer  zu  erkennen  und  entziehen 
sich  im  gänzlich  entleerten,  nicht  injiciiiien  Zustande  leicht  der  Beobachtung, 
indem  ihre  Wände  sich  genau  an  einander  legen  und  von  der  umgebenden 
Substanz  sich  nicht  unterscheiden.  Daher  die  Differenz  im  Aussehen  injicirter 
und  nicht  injicirter  Präparate,  z.  B.  des  Herzmuskels,  des  Endocards,  der 
Darmzotten  und  vieler  anderen.  —  Das  Blut  bewegt  sich  in  den  Haargefassen 
gleichförmig  und  ohne  Pulsation,  in  den  gröberen  schneller  als  in  den  engeren ; 
überhaupt  aber  sehr  viel  langsamer  als  in  den  kleineren  Arterien  und  Venen. 
Die  Capillargefässe  haben  einige  Elasticität,  die  weder  gross  noch  ziemlich 
vollkommen  genannt  werden  kann;  keine  Muskeln  und  durchaus  keine  Con- 
tractilität.  Ihr  Lumen  steigt  mit  dem  Drucke,  welcher  auf  der  Innenwand 
lastet. 

Der  Bau  der  eigentlichen  Capillargefässe  ist  ein  sehr  einfacher.  Man 
erkennt  die  Wand  nur  als  eine  0,0015  messende,  doppeltcontourirte  Begrenzung 
des  Blutstromes,   der  Injectionsmasse  oder  eines  leeren  resp.  mit  Flüssigkeit 
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Fig.  188. 


I  gefüllten  Baumes  —  je  nach  den  Umständen.  Von  Strecke  zu  Strecke  treten 
I  in  der  Wand  länglich -ellipsoidische  abgeplattete  Kerne,  Capillargefässkeme, 
auf;  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien,  Essigsäure,  Chromsäure  etc.  ist 
sie  resistent.  Nach  Behandlung  oder  Injection  mit  verdünnten  Lösungen  von 
salpetersaurem  Silberoxyd,  mit  oder  ohne  Leim,  zeigt  sich  die  Wandung  jedoch 
zusammengesetzt  aus  länglich-polygonalen,  halbrinneniormig  zusammengeboge- 
nen Endothelzellen  (Fig.  188),    zwischen   denen  hier  und   da  kleine  eckige 

Lücken,  Stomata,  bleiben.  Von  Einigen  werden  diesel- 
ben als  Schaltplättchen  etc.  gedeutet  (S.  40).  Die 
feinsten  Capillarröhren  werden  nur  von  je  zwei 
spindelförmigen  Endothelzellen  zusammengesetzt,  grö- 
bere von  drei  bis  vier  mehr  oblongen  und  unregel- 
mässigen Zellen.  In  gewissen  Capillaren  hat  die 
Nachweisung  der  Endothelien  noch  nicht  gelingen 
wollen  (Chorioidea,  Blutcapillaren  der  Leber);  sie  ist 
überhaupt  nur  insofern  schwierig,  als  die  benutzten 
Organe  ganz  frisch  sein  müssen.  Die  Capillaren  sind 
also  ebenfalls  Intercellulargänge  (S.  306);  die  Aussen- 
fläche  ihres  Endothelrohres  wird  an  vielen  Stellen 
(Centralorgan  des  Nervensystems,  Betina,  Leber  etc.) 
von  einer  bindegewebigen  Umhüllung:  Adventitia, 
CapiUar-AdverUitia,  Adventitia  capiUaris,  Perithel,  ganz 
oder  mit  Unterbrechungen  umscheidet.  Dieselbe  be- 
steht (namentlich  im  Gehirn-  und  Bückenmark)  aus 
abgeplatteten  Inoblasten,  deren  Ausläufer  unter  ein- 
ander zusammenhängen.  Letztere  umspinnen  als  feine 
Fasern  das  Gefäss,  während  die  Kerne  der  Inoblasten 
in  einigem  Abstand  von  dessen  structurloser  Wand 
und  in  beträchtlichen  Entfernungen  von  einander 
angetroffen  werden.  Wahrscheinlich  haben  die  Ca- 
pillar-Adventitien  eine  grosse  Ausbreitung  im  Körper : 
sie  sind  nur  vom  Bindegewebe  der  Organe  selbst 
schwer  zu  unterscheiden.  Bekannt  sind  sie  z.  B.  von 
den  Capillaren  der  Brunner'schen  Drüsen,  der  Leber, 
der  Ovarien,  der  Lymphfollikel  u.  s.  w.  Nicht  selten  umgeben  feinste  ela- 
stische Fasern  spiralig  die  Capillargefässe  (z.  B.  in  der  Cutis);  sie  schwärzen 
sich  mit  Silber  und  sind  öfters  (z.  B.  mit  Nerven)  verwechselt  worden. 

Das  Capillarrohr  ist  für  im  colloiden,  d.  h.  aufgequollenen  Zustande 
befindliche  Substanzen  in  seinem  ganzen  Verlauf  durchgängig.  Anhaltenden 
Binnendrucken  von  nur  etwas  höheren  Werthen  gibt  die  Wandung  sehr  leicht 
nach,  wobei  Extravasate  entstehen. 

Die  Adventitia  capillaris  hängt  mit  der  stärker  entwickelten  der  arte- 
riellen und  venösen  Capillaren  zusammen  und  durch  dieselbe  mit  der'  Adven- 
titia der  kleinsten  Venen  und  Arterien.  Die  genannten  stärkeren  Capilleren 
unterscheiden  sich,  abgesehen  von  ihrem  Kaliber,  hauptsächlich  durch  die 
vermöge  der  grösseren  Dicke  ihrer  Adventitia  häufigeren,  resp.  einander  näher 
benachbarten  Inoblastenkerne ;  die  arteriellen  Capillaren  aber  von  den  venösen 
nur  durch  ihren  Zusammenhang  mit  Arterien  resp.  Venen. 

Jedoch  findet  man  an  einigen  arteriellen  Capillaren  und  namentlich  an 
kleineren  Arterien,  seltener  an  kleineren  Venen  oder  eigentlichen  Capillaren, 
hier  und  da  Perithelzellen ,  die  deren  Adventitia  angelagert  zu  sein  pflegen. 
Es  sind  grössere,  Protoplasma-reichere,  öfters  pigmentirte  Inoblasten,  welche  in 


Endothel  eines  CapIllargofiUiie«  C 
an«  der  Harnblase  des  Frosches 
dnrefa  O^h^Qiges  salpcteraaures 
Silberoxyd  dargestellt ,  mit  Gly- 
cerln.    V.  500. 
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mancheD  Organen  (Schläuche  der  Gl.  coccygea.  Gl.  intercarotica  [S.  324  u.  325]; 
in  der  Zwischeneubstanz  des  Hodens  [S.  264),  der  Gl.  suhmaxillaris  [S,  195], 
Mamma  [S.  295])  stärker  entwickelt  sich  zeigen. 

Ludirlg,  Seh  Kilbe  mll  v.  HUulkoTrci  (1871),  wKrle  Wilderer  (ISII)  {u.Ud  illo  dt«e  Zöllen  IPcrilbalKlln, 


udell  (Icli  duntcllen 
isn  Lrnpbnpfllmn,  dl 


ThAllen.  Ihrfl  Zell«ii  und  der«D  Aiulftufer  v^efttn  kfiml^AS  Prqioplum»  xu  SVihnn.  -^  Die  Endotbel-ZoiftBiinHi- 
B«Uuiij?  dtt  CjLpTllAren  Itt  bei  eilen  WIrbeltblenn  dieselbe;  bei  den  Vf^ln  kEininien  re^lmVaalfer«  i^lT^nth 
Itellen  vor  (Peclen  d«<  Ann«,  Kbsrlh,  IHM);  dl>  Oplllv^nuidunhinioivr  Und  bei  den  nloderen  WlrbclDiKnD 
iPIg,  ISN)  KtOiiur.  PunkllUrmlge  Sumati  beim  Fn»ch  werden  "ran  J.  Amold  (lUtS)  SÜgmiU  genuint.  —  Nuh 
HyrtI  (IBUSi  glhl  es  Ira  PlsdanmuiflUgel  dliectc  Ueberginge  toh  Erflusran  Arterien  In  Venen,  vu  H.  kBller 
<ia«9)  nlehl  btiUmgea  konnte.  'Dagsgen  üb  Bojar  im  Ohre  von  Keiilnehen  (IS7tj  und  hmer  IIR74)  bulin  Meer- 
■EfawtInrhen ,  Hund,  iowl«  der  Kuie  Uinlleh«  Ueberglnge  dor  klelmun  Arterien  in  Venen  in  der  epongUMH 
Hnbeuni  der  leulen  PtiaUniknoiben  an  Fingern  und  Zehen  (duelbil  aocta  beim  nengeberenMi  Kinde),  lernt 
Im  Knurpel  der  Nuen^iltie,  an  den  Llppenrlndem,  der  Srhwenieplt»,  Im  Fanli  nnd  der  Clltarie  (balm  Klndi 

Hinsichtlich  des  Laufs  und  der  Art  der  Verbindung  zu  Netzen,  Capülar- 
netzen,  bieten  die  Capiltai^etäsBe  verschiedener  Theile  manche  Ahweicuungen 
dar.  Hauptformen  sind  Schlingen  oder  Schleifen  und  Maschen.  Eine  Schlinge 
entsteht,  indem  ein  Capillargefäss  eine  Strecke  in  einer  gewissen  Richtung 
läuft,  sich  kurz  umbiegt  und  in  derselben  Richtung  umkehrt,  wodui^h  häufig 
(Fig.  189)  noch  nicht  der  Uebergnng  aus  der  arteriellen  in  die  venöse  Strö- 
mung bewirkt  wird,  indem 
Tlg.  189.  dasselbe  Gcfä^s  nach  ein- 

ander mehrere  in  dersel- 
ben Richtung  auslaufende 
Schlingen  bildet.  Der 
Raum  der  Schlinge  zwi- 
schen den  Gefässen  ist 
oft  schmaler  alsder  Durcli- 
tnesser  der  Gelasse  selbst 
Indem  mehrere  Schlingen 
eng  beisammen  liegen, 
bilden  sie  oft  kegellör- 
niige  oder  pyramidalische 
Büschel,    z.    B.    in   den 

Drei  Papillen  der  M«nd«blel«b«il  .nf  den.  .a„kr«b«n  Durch.chnlU.  ÜelenkzottCU        (Fig.     42. 

DI«  BlulKeniee  elud  mit  l*lni  nnd  Berllnerblaii  InJIctrt;  Alkohol,  Car-  q     7UI   ni\c.r  iinano^fÜTmil! 

n.ln.  E..lga»re,  Qlycerln.    V.  *«V»0.    In  der  grfle.eren  Papille  bilden  =■   ^'^)   <*^*"^  ICnaUeinirmig 

die  Oiplllaren  aln  Bibllngenmaiclieniieu,   In  den  andern  atufaelia  «der  Zusammengewickelte  DBI- 

niehrfache  Sthiingeii.  len  (Gefasskuäuel  in  der 

Niere,  Fig.  190).  Die 
Maschennetze  sind  im  Allgemeinen  gitterformig :  die  Capillargefässe  bilden  in 
ihnen  grössere  und  kleinere,  unter  einander  zusammenhängende  B(^en;  oder 
sie  vereinigen  sich  in  longitudinaler,  transversaler  und  schräger  Richtung  unter 
abgerundeten  Winkeln,  so  dass  die  Maschen  eine  irreguläre,  drei-,  vier-  bis 
fünfeckige  Gestalt  haben;  oder  die  meisten  Capillargefässe  eines  Netzes  laufen 
nach  einer  l^ngitudinalrichtung  und  stehen  durch  sparsamer  vorhandene  quere 
und  schräge  Gefässchen  in  Verbindung,  so  dass  die  Maschen  sehr  länglich 
erscheinen.  Nach  dem  Abstände  der  einzelnen  Oefässe  von  einander  bezeichnet 
man  die  Netze  als  weitmaschig  (Sehnen,  Periost,  Dura  mater,  weisse  Sub- 
stanz der  Ccntralorgane  etc.)  oder  engmaschig  (Fig.  191,  Lunge;  Fig.  S7, 
S.  149,  Chorioidea).  in  welchen  letzteren  die  Maschen  oft  den  Durchmesser 
der   Gefässchen   nicht   erreichen.      Diese   Formen    sind    öftere    mit   einander 
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I^- 1*0.  verbunden  oder  gehen  in 

einander  über,  indem  die 
in  einer  Fläche  ausge- 
breiteten, oder  zuBiischeln 
und  Knäueln  vereinigten 
Schlingen  durch  kurze 
Queräste  vereinigt  sind, 
oder  aus  einem  Maschen- 
Dctzc  einzelne  Schlingen 
1  sich  erheben.    Man  kann 

daher  die  von  der  Zahl, 
Richtung    und    Art    der 
Vereinigung  der  Capilkr- 
gefasse   abhängenden, 
-*  scheinbar    sehr    mannig- 

faltigen Abweichungen  auf 
folgende  Formen  zurück- 
führen : 

l)Schlingen(Fig.l89), 
die  entweder  einfache  oder 
zusammengesetzte  sein 
können. 

8.1,r  fW»r  DnT,.h«!inm  .0.  der  N!™irind.!   A.  ren.U.  mit  I-ei»  imd  2)         S  C  h  l  i  n  g  6  n  - 

BnUncrbUn  injicin;  CliromiEnr«,  Alkohol.    V.  inojieo.    X  A.  iffema,       maSChennet^e      (rlg. 
l  A.  .Bmn.  de.  Olomen.li.,,  l,^Ul«e  In  d«  C.plll«T.ete  un.  die  t*-        189)  ,        d.      h.        Capillai^ 

™d».„  H«»k.n«eh™  nbrrgeh^d.  ^  Kpm.«ii.i«ii™  «Ina  «leben,     jjgjjje,    welcbe    an    ihrer 

Peripherie   mit   abgerun- 
*       ■  deten,  weite  Schlingen  re- 

präsentirenden  Maschen 
aufhören  (z.  B.  in  den 
Oarmzotten,  Fig.  127, 
S.  216). 

3)  Schiingenknäuel 
oder  Ocfässknäuel,  wie 
die  Glomeruli  der  Nieren 
(Fig.  190;  S.  243). 

4)  Unregelmässig- 
polygonale  Maschen- 
netze (Fig.  192)  in  den 
meisten  Drüsen,  Häuten 
etc.  überhaupt  die  ge- 
wöhnlichste Form. 

5)  Rundlich  -  poly- 
gonale Maschennetze 
mit  mehr  kreisförmiger 
oder  abgerundeter  Gestalt 
der  Maschen,  z.  B.  im 
Fettzellenge  webe,  an  der 
Peripherie    der    Drüsen- 

CtftntTjftattDta  der  Lungen -Alveolen  mll  I^lni  nnd  Berllnerblan  InJf-       läppclieU    Ctc, 

du  Bell  In  nichen.uuciii.  gonalc    M ascliennctze 

ErkQit,  Anitomle.    I.  gl 
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(Fig.   193)   in   den   quei^estreiften    und   glatten    Muskeln,    Sehnen,   Nerven, 

der  weissen  Substanz  der  Centralorgane ,   den  Nierenpyramiden,   wo   immer 

cylindrische  Kcirpertheile  Ton   Capillaren  umsponnen   werden,   da  überhaupt 

die  Form  der  Netze  sich  nach  der  Form 

der  ernährt  werdenden  oder  absondernden  pj-  isa 

Gebilde  richtet  (S.  318). 

Wie  immer  die  Gestalt  und  Anord- 
nung der  Capillametze  wechseln  mag, 
niemals  betragt  der  Weg,  den  ein  Blut- 
körperchen von  einer  arteriellen  Capillare 
bis  zur  venösen  Capillare  zu  passiren  hat, 


BInl««nUse 
V.  300.     fc 


mehr  als  0,4  (E.  H.  Weber,  1843,  in  der  Leber),  öfters  aber  weniger.  Eine 
Ausnahme  von  diesem  Gesetze  bildet  nur  scheinbar  das  Vas  apirale  Cochleae 
(S.  127  u.  137);  in  Wahrheit  aber  eine  kleine  Anzahl  längerer  Capillaren  am 
freien  Rande  des  grossen  Netzes  (W.  Krause). 


ng  der  C>pllUrgPffi»mucMn  plui- 
ba  flod  flntl  (IH«t)  In  den  LungCQ. 
i(iioni(Miritftein  Muskel  ISO,  «ei"«ii 


Gefässhäute,  Cavernöses  Gewebe,  Bliitgeßlssdrüsen. 

Das  Blutgefässsystem  nimmt  an  der  Zusammensetzung  folgender  Gebilde 
einen  besonders  wesentlichen  Antheil: 

1)  GefäSShfiute  oder  Aderhävte,  Membranae  s.  Tunicae  vaaadoeae.  Ein- 
fache aus  Bindegewebe  u.  s.  w.  gebildete  Haute  werden  von  zahlreichen  und 
verhältni  BS  massig  ansehnlichen  Blutgefässen  durchzogen,  die  aber  grösstentheils 
nicht  zur  Ernährung  dieser  Haute  selbst,   sondern  Tür  die  von  ihnen  beklei- 
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deten  Organe  bestimmt  sind.     Hierher  gehören  die  Pia  mater  des  Gehirns 
und  Rückenmarks,  sowie  die  Gefasshäute  (Chorioidea,  Iris)  des  Auges. 

2)  Ca.Y6rn086  KSrpsr,  zugleich  erectile  Organe,  welche  äusserlich  von 
einer  festen,  oft  fibrösen  Haut  umgeben,  im  Innern  fast  nur  aus  einer  grossen 
Menge  von  Blutgefässen  bestehen:  diese  Gefässe  sind  grösstentlieils  ansehn- 
liche Venen,  welche  in  vielfachen  Windungen  und  Versclilingungen  mit  ein- 
ander communiciren  und  beträchtliche  Erweiterungen  bilden.  Das  Blut  kann 
in  ihnen,  meistens  durch  eine  besondere  mechanische  Vorrichtung,  eine  Zeit- 
lang zurückgehalten  werden;  wodurch  diese  Organe  an  Volumen  zunehmen, 
hart  und  steif  werden.  Es  gehören  hierher  die  Corpora  cavernosa  der  Ge- 
schlechtsorgane (S.  diese):  des  Penis,  der  Clitoris,  der  Urethra,  des  Vestibulum. 
Der  eigenthümliche  Mechanismus  der  Erection  beruht  theilweise  auf  dem  Vor- 
handensein von  anastomosirenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern,  welche  die 
zwischen  den  Venenräumen  ausgespannten,  oder  letztere  von  Endothel  bekleidet 
durchziehenden,  bindegewebigen  Balkengerüste  des  cavernösen  Gewebes  (S.  273) 
entlialten.  Wo  entweder  die  glatten  Muskeln  (Labia  minora)  oder  die  caver- 
nösen Venenräume  (Brustwarzen)  fehlen,  ist  der  Mechanismus  (S.  292  u.  295), 
ol^leich  die  Organe  ihr  Volumen  vergrössern,  von  dem  der  eigentlichen 
Erection  verschieden  zu  erachten. 

3)  Bltltg0fäSSdrOS6n|  Blutdrüsen,  Glandulae  vasculares:  weiche  rund- 
liche Körper  von  schwammigem  gelapptem  Bau,  welche  eine  äussere  Aehnlich- 
keit  mit  Drüsen  haben,  aber  wesentlich  aus  erweiterten  Blutbahnen  oder  eigen- 
thümlichen  Einlagerungen  iii  die  Gefäss-Adventitia  bestehen.  Früher  wurden 
die  Gl.  thyreoidea,  die  Hypophysis  und  Thymus  hierher  gerechnet,  jetzt  sind 
in  den  ersteren  die  geschlossenen  Hohlräume  (S.  198)  als  das  Wesentliche 
erkannt  und  letztere  gehört  zu  den  Lymphdrüsen.  Es  bleiben  übrig:  die  Milz, 
insofern  die  intermediäre  Blutbahn  (S.  235)  in  deren  rother  Pulpa  eine 
colossale  Erweiterung  ihres  Gefäss-  und  namentlich  Capillargefässsystems 
darstellt.  Femer  die  Nebennieren  (S.  249),  deren  eigenthümliche  Zellenmassen 
den  Gefäss-Adventitien  angelagert  und  mit  den  Venen  besonders  in  Beziehung 
ZD  sein  scheinen.  Wenn  die  Milz  mehr  als  capillare,  die  Nebennieren  als 
venöse  ßlutgefässdrüsen  bezeichnet  werden,  so  repräsentiren  zwei  kleine  Ge- 
bilde dagegen  arterielle  Blutgefässdrüsen :  die  Gl.  coccygea  und  intercarotica, 
welche  freilich  nichts  weiter  sind  als  rudimentäre  ()rgane:  verkümmerte 
Reste  von  Zweigen  grosser  Arterien,  die  in  früher  Fötalzeit  ihre  Bedeutung 
haben  (S.  325). 

Gl.  coccygea. 

Die  Steissdrüse,  Gl.  coccygea,  Glomeruli  artcriosi  coccygei  s.  caudales, 
Plexus  vasculosns  coccygeus,  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Kömern,  Drüsen- 
körnem,  Glomeruli,  Gefässsäcken.  Der  scheinbar  einfache  Stiel  der  Drüse 
enthält  mehrere  kleine  Arterien,  Zweige  der  A.  sacralis  media,  Venen  und 
Gefassnerven,  die  vom  Bindegewebe  zusammengehalten  werden.  Die  Arterien 
erweitern  sich  zu  schlauchartigen,  gewunden  und  spiralig  verlaufenden,  cylin- 
driscben  Kanälen  oder  Schläuchen,  die  arterielles  Blut  führen  und  deshalb 
in  der  Leiche  meist  leer  angetroffen  werden.  Diese  Schläuche  hören  zuweilen 
mit  sackartigen  Erweiterungen,  kugligen  Hohlräumen  (Fig.  194),  sog.  Gefäss- 
säcken oder  Blasen  auf.  Solche  Hohlräume  sind  microscopisch ;  die  Kanäle 
bilden  zum  Theil  mit  freiem  Auge  sichtbare  Gefässconvolute :  die  erwähnten 
Kömer.  Mitunter  werden  die  Hohlräume  natürlich  injicirt  blutgefüllt  ange- 
troffen; von  der  A.  sacralis  media  aus  sind  sie  leicht  injicirbar. 

21* 
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Die  Arterien  besitzen  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Gl.  coccygea  eine  starke, 
ringförmig  angeordnete,  musculöse  mittlere  Haut  und  zeigen  wie  die  arterielleo 
Hchtäuche  eine  elastische  Intima  mit  deut- 
Pis-  1Ö4.  lichem  Endothel.  Letztere  und  die  kugligen 

■■  Hohlräume  haben  eine,  aus  festem  Binde- 

gewebe mit  zahlreichen  ellipsoidischen  Ker- 
nen bestehende,  zum  Theil  auch  musculöse 
Haut.     Die  glatten   Muskelfasern  sind  un 
ihren  Kernen  erkennbar,  durch  Salpeter- 
säure lassen  sie  sich  isoliren ;  sie  verlaufen  an 
den  Schläuchen  in  der  Längsrichtung,  an 
den  kugligen  Säcken  concentrisch  (Fig.  194). 
Aus   den  Hohlgebilden  entspringen  arte- 
rielle Capillaren,  die  in  gewöhnliche  über- 
gehen.   Beide  verlaufen  grösstentheils  in 
ähnlichen   dickwandigen  Schläuchen:   auf 
ihr    Endothel  röhr    folgt    eine    mehrfache 
Lage  kleiner,  rundlich-polygonaler,  theil- 
KnKligflr  arterfeiicr  Hihiniim  tui  im  Gj.  coc-     wcisc  mit  kurzen  Fortsätzen  versebener,  in 
i;«!8»i  injeMimi  um.a.  «craiii  medtamii  Leini     jjg  aufgelockerte  Adveutitia  eingelagerter 
"^.,fX"Z'XlLT''X:ZnL^'7'''At^l     bellen,  Ferithelzellen,  und  dann  eine  festere 
«F  Venen,  t  cspuiirm.  bindegewebige  Umgrenzung,     Die  Capilla- 

ren können  sich  auch  theilen  und  an  er- 
weiterten Stellen  der  zugehörigen  Schläuche  schlingenfurmig  umbiegen;  sie 
gehen  in  venöse  Capillaren  (Fig.  194  «)  und  diese  in  Venen  über.  Auch 
die  venösen  Capillaren  verlaufen  zum  Theil  noch  in  Schläuchen,  wie  die 
der  Capillaren.  Da  die  Schläuche  unter  einander  anastomosiren,  ihre  Aussen- 
wände  und  die  der  kugligen  Hohlräume  zusammenhängen,  so  entsteht  ein  festes 
bindegewebiges  Fasergerüst,  ivelches  die  Hauptmasse  der  einzelnen  Kömer 
ausmacht,  und  dessen  Hohlräume  von  arteriellem  Blute  durchflössen  werden. 
Dieses  Bindegewebe  ist  frei  von  elastischen  Fasern  und  nur  in  den  lockeren 
Bindegewebsbündeln,  welche  die  einzelnen,  mithin  wesentlich  arterielle  Gefäss- 
convolute  darstellenden  Körner  zur  ganzen  Drüse  vereinigen,  finden  sich  solche. 
Ersteres  verleiht  der  Gl.  coccygea  ihre  auffällige  Harte  und  beim  Durchschneiden 
ebene  Schnittfläche. 

Die  Capillaren  wie  die  Venen  benachbarter  Körner  communiciren  mit 
einander,  Leere  arterielle  cylindrische  Hohlräume  erscheinen  in  feinen  Durch- 
schnitten meist  als  rundliche  und  ovale  Blasen,  woraus  auf  eine  drüsenartige 
Beschaffenheit  derselben  geschlossen  worden  ist:  eine  Täuschung,  die  an  in- 
jicirtgn  Präparaten  wegfällt, 

Ljmphgefäase  der  Gl.  coccygen  sind  oicht  hekannl.  —  Die  Nervenstämmchfii 
kommen  vom  GanRlion  coccjReum,  können  ira  Stiel  der  DrOse  eiiizelne  GanglienKelleo  eal- 
haltcn,  Bind  Gefiissncrven ,  führen  blasse  und  (i  — l-:i  doppdtcontourirte  Fasern;  erstere 
'  vcrtheilen  sich  an  die  Muskelmassen  und  sind  zuveilen  als  einzeln  verlaufende  von  kern- 
fOhrendem  Ncurilem  umgebene  Fasern  bis  in  die  Wand  der  Hohlränoie  zu  verfolgeo;  letz- 
tere endifien  zum  Theil  im  Stiel  mit  kleinen  VtitGr'schen  Körperchen;  f^^ssere  finden  sich 
im  Unterhautbindegewebe  an  der  St eissbein spitze ,  zuweilen  in  kleinen  Gmppen  von  4— ü 
KOrperchen. 

Lu>cbk(  hielt  tISS»t  die  OL  coccytc«  unfEiigUch  tUr  eine  Lymuhilrfld«,  Bpülor  fUr  ein«  NorvandrH»  >wn 
I  fintbsllencr  OsnKlIsnEellcn  und  £ndkolben.     W.  Krause  (iseii)  hnd  die  relehlulliKe  _rl^te 

ii«iii)"ir 
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mieroacopisch  nachveisbar  aach  beim  Rind,  Schwein.  Pferd  (J.  Arnold,  1867)  vorkommen  —  zu,  um  die  Clrciiladon 
in  jener,  während  des  Sitsens  (beim  Menschen  und  Affen)  öfters  K^drückton  Hautstelle  in  Gang  zu  lialten.  Diese 
Ansieht  wird  darch  das  Folgende  nicht  ausgeschlossen  und  der  Befiind  beim  Affen  konnte  cur  Unterstützung  heran- 
gezogen werden.  •■ 

W.  Krause  (1865)  beobachtete  bei  Inuus  cynomolgus  eine  14  Mm.  lange,  2  Mm.  breite,  1,5  dicke  Gl.  coccygea 
•in  zweiten  Schwanzwirbel.  J.  Arnold  (1867)  constatlrto  eine  Anzaiil  mit  den  arteriellen  GefXssknSueln  das 
menschlichen  Organs  im  Bau  Übereinstimmender  Kndtclien  resp.  Plexus:  beim  Hunde  und  Kaninchen  vom  achten, 
bei  der  Katze  vom  neunten,  beim  Elchhörnchen  vom  zeiinten,  bei  Lutra  vom  zwölften,  bei  der  Ratte  und  Maus 
Tom  Tierzehnten  Schwanzwirbol  an,  die  sich  bei  den  genannten  S&ugeni  bis  zur  Spitze  des  Schwanzes  erstrucken. 
Der  Beginn  der  Knäuel-artigen  Bildungen  f&llt  z.  B.  beim  Kaninchen  mit  iTtrjcnfgcn  Stelle  des  Schwanzes  zu- 
sammen, an  welcher  dessen  Wirbel  ihre  ausgeprägten  Formen,  namentlich  ihre  Processus  verlieren,  indem  der 
Wirbelkanal  am  siebenten  Schwauzwirbcl  aufliört.  —  Nun  ist  es  bekannt,  dass  das  Rückenmark  ursprünglich, 
z.  B.  beim  vierwöchentlichen  menschlichen  Embryo,  bis  zum  letzten  Wirbclkörpor  reioht  und  erst  im  Laufe  der 
Entwicklung  in  seinem  unteren  Abschnitt  rOckgebildot  wird,  so  dass  es  beim  zolmwöcbentlichen  Fötus  nur  bis  zum 
ersten  Steisswirbel,  beim  Erwachsenen  bis  zum  oberen  Ende  des  zweiten  Lendenwirbels  sich  erstreckt.  Beim  vier- 
lehnwöehentUchen  FÖtus  sah  Meschl  (IHGO)  die  Gl.  coccygea  in  Form  eine»  0,)! — 0,-1  grossen  Gebildes,  beim  fünf- 
monatlichen constatirte  Luschka  dieselbe  als  ein  wunig  breiteres  Knötchen  an  der  Steissbeinspitze.  Zu  dieser 
Zeit  ist  die  Rückbildung  der  MeduUa  zum  Fllum  terminale  bereits  eingetreten,  und  die  arteriellen  Holilräume  der 
Steissdrflse  sind  nach  allen  Thatsaclien  nichts  Anderes  als  verkümmerte  Rr.  dorsales  der  Seitcuarterlen ,  welche 
voB  der  Aorta  deseendens  in  ihrem  ganzen  Verlaufe,  anch  in  ihrem  A.  sacralis  media  genannten  Endstücke  abge- 
geben werden.  Die  Knäuel  der  Drüse  sind  mithin  homolog  den  als  Rr.  dorsales  resp.  spinales  persistirenden 
Anten  der  Aa.  Intercostalcs  imd  lumbales  I  —  V  dos  Erwachsenen.  Weil  das  Rückenmark  verkümmert,  während 
da  relativ  grosser  Druck  auf  der  Innenwand  dieser  fast  direct  aus  der  Aorta  entspringenden  Gefässe  lastet,  ist 
£3  begreiflich,  dass  sie  noch  weiter  wachsen,  ihre  Mnskelhaut  ausbilden,  nich  aiifknäueln  und  so  zu  den  artcrlcllch 
Hohlgebilden  der  Gl.  coccygea  heranwachsen.  Damit  stimmt  es  überein,  dass  einzelne  derselben  constant  beim 
Menschen  längs  der  A.  sacralis  media  vor  den  Steissbeinwirbeln  (J.  Arnold,  1865),  sowie  gel^entlich  bei  Thieren 
(beim  Hunde  Luschka,  1860,  J.  Arnold,  1867 ;  bei  der  Katze,  G.  Meyer,  liMJ6  etc.)  einige  Schwanrwirbcl  weiter  auf- 
wirts  angetroffen  werden.  Als  Varietät  kommt  das  Zerfallen  der  Gl.  coccygea  in  3 — 6  kleinere  Knötchen 
(Luschka,  1859)  oder  in  einen  grösseren  rechten  und  kleineren  linken  itappen  (W.  Krause,  1861)  vor. 

Olandnla  intercarotica. 

Die  GL  intercarotica,  Ganglion  intercaroticum,  Glandula  carotica,  Glo- 
meruli  arteriosi  intercarotici ,  intercarotischer  Knoten,  Carotisdrüse,  unter- 
scheidet sich  von  der  Gl.  coccygea  durch  ihre  beträchtlichere  Grösse  und  das 
Vorhandensein  zahlreicher  Nervenplexus  mit  vielen  doppeltcontourirten  Fasern 
und  Ganglienzellenhaufen,  welche  von  den  Plexus  carotici  stammen.  Die 
A.  carotis  communis  gibt  von  ihrer  medialen  Wand  nahe  an  der  Theilungs- 
stelle  mehrere  feine  Zweige  ab,  die  sich  theilen,  aufknäueln  und  ganz  ähnliche 
Kdmer,  Drüsenkörnpr,  Gefässconvolute,  bilden  wie  die  der  Gl.  coccygea.  Auch 
von  der  A.  carotis  externa  pflegt  ein  analog  sich  verhaltender  Ast  abgegeben  zu 
werden.  Die  Schläuche  haben  mehr  den  Bau  weiter  Capillaren :  eine  structur- 
lose  Intima,  aber  schon  im  frischen  Zustande  deutliches,  leicht  ablösbares, 
länglich-spindelförmiges  oder  polygonales  Endothel,  auch  Perithelzellen ;  die 
feste  Umhüllung  mit  glatten  Muskelfasern  fehlt.  Das  interstitielle  Bindegewebe 
ist  nämlich  locker,  reich  an  Fettzellen  und  elastischen  Fasern;  die  Venen  der 
Kömer  sind  weit,  Lymphgefässe  nicht  bekannt,  die  Ganglienzellen  haben  Fortsätze, 

Die  Ursprungsstellc  der  A.  carotis  interna  entspricht  dem  Anfange  der  embryonalen  dritten  Kiemenarterie 
and  die  arteriellen  GefSsse  der  Gl.  intercarotica  sind  als  Ueberreste  von  embryonalen  Aesten  der  letzteren  aufzu- 
fsüsen,  nach  Analogie  mit  der  Gl.  coccygea  (s.  oben).  Das  Organ  ist  beim  Kaninchen  leicht  zu  iujicircn  (W.  Krause, 
1868];  auch  beim  Hund  (J.  Arnold,  Ui6!^>),  Igel,  der  Katze,  dem  Schafe  (Pförtner,  1869),  sowie  dem  Kalbe  und  Pferde 
(Luotchka,  1862)  nachgewiesen.  Bei  den  Batrachieni  euth&lt  dasselbe  quergestreifte  Muskelzellen  wie  die  des 
Herzens  (Leydlg,  1857).  —  Die  Gl.  Intercarotica  des  Menschen  war  schon  Haller  (1713)  bekannt. 

Blnt. 

Das  BUit^  Sanguis,  ist  eine  rothe  Flüssigkeit,  dickflüssiger  und  schwerer 
als  Wasser,  von  1,0576—1,0624  im  Mittel  1,0598  (Nasse,  1857)  spec.  Gewicht, 
klebrig,  nicht  fadenziehend,  von  fadem,  etwas  salzigem  Geschmack  und  eigen- 
thümlichem  Geruch:  es  besteht  aus  einem  flüssigen  Theile,  der  Blutflüssigkeit, 
und  aus  den  in  der  Blutflüssigkeit  schwimmenden  Blutkörperchen,  die  als 
rothe  und  weisse  Blutkörperchen  oder  Lymphkörperchen  unterschieden  werden. 
—  Die  Bltäflü89igkeit  oder  das  Bhitiüasma,  Liquor  sanguinis  s.  Plasma  san- 
guinis, ist  dünnflüssig,  klar,  farblos  oder  schwach  gelblich,  reagirt  alkalisch; 
sie  hält  die  Blutkörperchen  suspendirt,    welche   indessen,    da   sie   schwerer 
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sind,  in  ihr  sich  senken  können;  ausserdem  schwimmen  in  ihr  die  Lymph- 
körperchen,  Chyluskömchen  ujid  sehr  kleine  Fetttröpfchen,  in  veränderlicher, 
immer  im  Vergleich  zu  den  Blutköi-perchen  sehr  geringer  Anzahl.  Sie  besteht 
aus  Wasser,  aufgelöstem  Faserstoff,  Eiweiss,  Fett,  Salzen  ü.  s.  w. 

Ausserhalb  der  Gefässe  gerinnt  der  Faserstoff  und  das  Blut  verwandelt 
sich  in  eine  fettreiche  blutrothe  Masse,  Blutgerinnsel,  Coagulum  sanguinis: 
späterhin  scheidet  es  sich  in  eine  festere  Masse,  den  Blutkucken,  Crassamen- 
tum  s.  Placenta  sanguinis,  und  in  das  BlvJtwasser,  Serum  sanguinis,  indem  bei 
der  Zusammenziehung  des  Coagulum  auf  einen  kleineren  Raum  der  grösste 
Theil  des  Blutwassers  aus  ihm  hervorgepresst  wird.  Das  quantitative  Ver- 
hältniss  beider  ist  verschieden;  gewöhnlich  beträgt  der  noch  feuchte  Blutkuchen 
ein  Dritttheil  der  ganzen  Blutmasse,  getrocknet  12  bis  13  %.  Er  enthält  den 
geronnenen  Faserstoff  und  die  in  diesen  eingeschlossenen  Blutkörperchen, 
Lymphkörperchen,  einen  Theil  des  freien  Fettes  und  einen  Antheil  des  Serum. 
Das  Serum  ist  von  gelblicher,  oft  röthlicher  oder  grünlicher  Farbe,  welche 
von  einem  kleinen  Antheil  aufgelösten  Hämaitins  herrührt;  hat  ein  spec.  Gew. 
von  1,027  bis  1,029  und  enthält  ungefähr  90,5  %  Wasser;  Eiweiss  und  1,5  % 
der  übrigen  Bestandtheile  des  Liquor  sanguinis  an  Salzen,  Fetten  u.  s.  w. 

Die  Blutkörperchen  schlichtweg  oder  rothen  Blutkörperchen,  rotlien 
Blutzellen,  farbigen  Blutkörperchen,  Blutkügelchen,  Blutkörnchen,  Blutbläschen, 
Blutscheiben,  Corpuscula  sanguinis,  sind  Oikoblasten  (S.  13),  denen  das  Blut 
seine  bei  auffallendem  Licht  in  dicken  Schichten  rothe  B'arbe  verdankt;  das  . 
arterielle  Blut  ist  hochroth,  das  venöse  dunkler;  das  der  Capillaren  dunkler 
als  das  erstere,  heller  als  das  letztere.  Die  Blutkörperchen  sind  dichroitisch: 
einzeln,  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet,  erscheinen  sie  gelb-grünlich: 
hlutgrün.  Ihre  Gestalt  ist  die  einer  kreisrunden,  auf  beiden  Seiten  schwach 
concaven  Scheibe  mit  dickeren,  sanft  abgerundeten  Rändern,  centraler  De- 
pression und  glatter  Oberfläche;  wegen  ihrer  festweichen  Consistenz,  sehr  ge- 
ringen aber  ausserordentlich  vollkommenen  Elasticität  können  sie  jedoch  —  an 
einander  oder  an  die  Wände  enger  Gefässe  gedrängt  —  eine  ovale,  längliche, 
gebogene  oder  an  einem  Rande  eingedrückte  Gestalt  annehmen;  auf  Theilungs- 
winkeln  der  Capillaren  reitend  sogar  die  Form  einer  Hantel  oder  eines  Doppel- 
Geldbeutels.  Indem  Froschblutkörperchen  etc.  bei  Circulationsstörungen  sich 
mittelst  äusserst  feiner,  fadenförmiger  Verdünnung  ihres  Leibes  sich  durch  die 
etwas  weiter  gewordenen  Stomata  (S.  319)  übrigens  unverletzter  Capillargefässe 
hindurchdrängen  (Diapedesis  sanguinis),  bieten  sie  in  den  verschiedenen  Zeit- 
;momenten  ihres  Durentritts  theils  birnförmige  wie  gestielte  Formen,  theils  die 
Doppelgeldbeutel-Gestalt.  Oder  sie  zerreissen  auch  in  zwei  Kugeln,  von  welchen 
die  eine  im  Gefäss  zurückbleiben  kann  (J.  Arnold,  1873).  —  Ausserhalb  der 
Gefässe  werden  sie  in  zähflüssigen  Medien,  wie  Leim,  Gummischleim  etc.,  durch 
Zug  zu  langen. unregelmässigen,  oft  spindelförmigen  Gebilden;  und  zeigen,  im 
Serum  untersucht,  eine  Neigung,  mit  ihren  platten  Flächen  sich  an  einander 
zu  legen,  Geldrollen  zu  bilden  (Fig.  195  c),  was  eine  auf  Molecular-Attraction 
beruhende  Capillaritäts-Erscheinung  ist,  wobei  erstere  nur  an  den  Rändern 
der  biconcaven  Scheiben  wirksam  wird.  Daher  tritt  die  Geldrollenform  nur 
im  Säugerblute  auf,  weil  die  übrigen  Wirbelthierclassen  biconvexe  Scheiben 
haben.  Der  Durchmesser  menschlicher  Blutkörperchen  wechselt  von  0,0047 
bis  0,0087;  die  meisten  messen  0,0072—0,0079,  im  Mittel  0,0077  und  die 
grösseren  sind  sparsamer  vorhanden,  als  die  kleineren:  am  Rande  sind  sie 
0,0016—0,0019  dick,  in  der' Mitte  dünner,  kaum  0,0014. 

Nach  Weicker  (1863)  betrfifsrt  die  Anzahl  der  Bliitkörperchon  In  einem  Cub.-Miu.  5  MUl.bel  MSnnern,  41^ 

bei  Frauen;  ihr  GeKnnjmtvolumcn  3G0/g  des  Blutes;  das  Volumen  eines  einzelnen  Körperchens  0,072  MilUontel  Cnb.* 

•  Mm.;  seine  Oberfl&che  0,000128  Quadrat-Mm. ;  sein  absolutes  Gewicht  0,00008  Mgrm.;  sein  specifiscJies  1,105.    Das 
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■dnunlicD  tSM  «Judnlmttcr,    Alls  xilrhe  Zt,äen  beruliun  luf  NcbtuunKeD.  —  Öle  BlulkUrpanheD  des  Proicbu 
■unlcn  TQD  Swusmerdim  (ISM),  die  de>  Men-ehen  v.>n  L<ieavenfaoek  (tCU)  ealAttkl. 

Die  Blutkörperchen  des  MeBschen  uad  der  Säugethiere  enthalten  keinen 
Keni;  die  der  übrigen  Wirbelthiere  sind  elliptisulie ,  biconvexe  Scheiben  mit 


Fig.  196. 
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rruhDinI  bEtl,  i:lKn»  ille  BrhibvD«  fullila  ili'>  lonveiBi]  lUndoi  >t>  hcIlAr  Klw:  »  luf  der  Kinlc;  e  Ooldrullcn-^ 

(SmilKi;  Aoortiiung.    d  niab  einig«  Zelt  imcliig  iiudiaiiHluT)  gewurti^iiu  WulkttipcTclieii.    B  lllulkeri>i.rtlnB  du>" 

ScIuifM  v..n  rier  Flldm.    C  do»  Huhnt.,  c  von  d«  FlScUfl  mil  deuiUrhem  gnmullrU'ü  Kom ,  /  iiiC  der  Kinls. 

D  dei  rr>»cb»,  (  «ut  dtr  K>dI»;  A  von  dv  FIKrhe,  die  Blelle  d«  Keroi  «nchslnt  heller. 

einem  eil  ipso idi sehen,  abgeplatteten,  der  Länge  nach  gestellten,  schon  im  leben- 
den Blutkörperchen  feingranulirten  (S.  12)  Kern  in  ihrem  Ceutrura,  dessen 
nicke  bedeutender  ist  als  die  des  peripherischen  Theils  der  Scheibe  (Fig.  195 
/,  g).  Dadurch  erhält  das  kernhaltige  Blutkörperchen  seine  ächeinbar  bi- 
convexe Sehe iben form ;  in  Wahrheit  ist  auch  hier  eine  centrale  Depression 
vorbanden,  die  jedoch  grösstentheils  von  dem  hervorspringenden  Kern  einge- 
nommen nird  (KuIlmanQ,  1873). 

Bei  den  Stugethli'ren  tind  aröaien-DIffiTenicn  tnrfa«id>-n,  die  aurli  «m  TnntcfallK  In  dUnncr  Schltbl  ver- 
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n  0^  UlnKB,  <l,<»l  BridtF;  dtgeiirn 

tlllptliitaan  hltuncGien  Sriielben  bei  den  VOgcln  (Unbn  0.0121  Uiik,  a,<>«7i  brclti  Bnte  Oflii-J  lu  OfittSO;  Tiabe 
0.0117  lu  0,001»)^  Uinllcb  bri  KBaebeafimehun  (CyprliiDa  tUllü  1  —  0,0171  la  OJM8~0,0101),  nueb  bei  einigen  nag. 
K»r|Mlfl>eh«  (Aelpenoer  »uria  OfiUl  in  0.0101);  dn^efien  i[i«"er  bei   Luerin  urIUi  |0J)I5»  iu  0,00»»),  noch 

«IM.i  n»p.  V,VKi  lü  0,0337  —  0,03561,  tbnllrh  bei  Cri'ptobnnchua  Jiponlcuo  (0^17  zu  OfiSi,  Hirtliui.  ISiÜ),  und 
Iiepldodren  umcclmii  [ü  Oll  IU  0,0»),  UlcHe  Angaben  benilien  ful  alle  auf  von  Weicker  (IS«3)  mlleellielllBn, 
nnler  aleh  venlelehbaren  DorchachnliiaiKrthen. 

Chemiyches  Verhallen, 

An  den  grosEen  kemhiiltigen  Blutkörperchen  der  nackten  AmphibieD.tind  der  Teinere 
Bau  und  chemische  Einwirkungen  am  besten  zu  atudiren;  dieselben  Resultate  —  vom  Kern 
abgesehen  —  ergeben  sich  aber  auch  für  die  des  Menschen  resp.  der  Sauger. 

Das  Blui körperchen  besteht  aus  einem  farblosen  Stroma,  dessen  Hussersle  als  scharfe 
Centour  erscheinende  Begrenzung  häufig  für  eine  Membran  angesehen  worden  ist,  und  einem 
in  die  Zwischenräume  des  rad iärfasri gen  Strom a  (Fig.  196  A)  eingelagerten  bliitgrttnen  Eiweias- 
kflrper,  dem  Hämoglobin.  Die  Stromabalken  bililet  ein  in  festem  AggregatzusCande  befindlicher 
Eiweisskörper,  wie  aus  der  vollkommenen  Elasticität  des  Blutkörperchens  erscliloesen  werden 
muEs;  sie  sind  netzförmig  verbunden,  nach  der  Peripherie  hin  resistenter.  Die  Zwischenräume, 
welche  das  Hämoglobin  einnimmt,  commnaiciren  unter  einander.  Letzteres  ist  nicht  in  Lösung, 
doch  aufgequollen  und  wie  es  scheint  weicher  resp.  wasserhaltiger  als  das  Struma:  ungeräür 
wie  zähes  Eiereiweias.  Durch  Behandlung  eines  frischen  Froschblutstropfens  (am  schönsten  hei 
Proteus  anguinus)  mit  33% igem  kohlensaurem  Kali  ist  dag  farblose  Stroraa  bequem  darzu- 
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Bltttkörperclien  des  Frosche»,  Mach  mit  ZusaU  von  kohlentiaureni 

Ji$.\l.    V.  1000.    A  zyrol  rothe;   die  Kerne   sind  doppeltcontourirt, 

getrübt;   die   Zellen   zeigen   ihr   Stroma.      B   Lyinphkörpetchen, 

ebenso,  niit  deutliebem  Stroma.    C  ein  rothes  nach  etwas  längerer 

Einwirkung  des  Reagens  faltig  geworden. 


stellen  (Fig.  196  Ä),  indem  das  Hämoglobin  zuerst  gelöst  und  der  Kern  deutlich  sichtbar 
wird.    Nach  kurzer  Zeit  quillt  das  Stroma  wie  mit  einem  Ruck  zu  dem  Mehrfachen  seines 

Volumen  auf:  die  radiärfasrigen  Yer- 
Flg.  196.  bindungsbalken    zwischen    Ceutrum 

und  Peripherie  sind  schliesslich  ge- 
rissen, nachdem  sie  anfangs  durch 
das  Alkali  gequollen  waren,  und  bei 
mittleren  Yergrösserungen  ist  nur 
die  Randcoutour  des  Stroma,  als 
heller  Ring  das  Körperchen  umsäu- 
mend, erkennbar.  Auch  kann  das 
Körperchen  platzen  und  das  Stroma 
sich  falten  (Fig.  196  C). 

Kurze  Zeit  —  bei  einigen  Blut- 
körperchen momentan  —  nachdem 
das  Blut  aus  einem  lebenden  Säuger 
genommen  ist,  wird  die  Oberfläche 
höckrig,  maulbeerförmig ,  später 
zackig,  Stechapfel-ähnlich  (Fig.  195  d), 
und  zugleich  kuglie.  Diese  Er- 
scheinung beruht  weder  ausschliess- 
lich auf  Verdunstung  resp.  dadurch 
veranlasster  Schrumpfung,  obgleich 
Verdunstung  sie  herbeiführt;  noch 
hängt  sie  vom  Erkalten  ab,  obgleich 
Abhaltung  beider  Einwirkungen  das 
Auftreten  ersterer  verzögern  kann; 
noch  weniger  beruht  sie  auf  Contrac- 
tilität  des  Blutkörperchenleibes,  wo- 
für sie  als  Beweis  angesprochen  worden  ist  —  sondern  es  handelt  sich  um  eine  spontane 
Gerinnung,  analog  der  Fibringerinnung,  welche  der  Todenstarre  oder  dem  Kuglig- werden 
eines  abgestorbenen  Lymphkörperchens  (S.  333,  Fig.  198  d)  vergleichbar  ist.  Eine  entspre- 
chende Veränderung  tritt  bei  den  Blutkörperchen  kaltblütiger  Thiere  später  auf  und  indem 
erstere  faltig  werden,  ähnelt  ihre  Form  auch  der  Fig.  196  C. 

Längere  Einwirkung  von  wiederholten  Inductions-  und  Entladungsströmen 
lässt  diese  Veränderungen  an  Froschblutkörperchen  deutlicher  hervortreten :  anfangs  fleckig, 
werden  sie  faltig ,  windschief  gebogen ,  in  radiären  Strahlen  verdickt ,  endlich  kuglig  und 
entfärbt,  während  der  Kern  deutlich  bleibt.  Unter  denselben  Einwirkungen  werden  auch 
die  Säugerblutkörperchen  anfangs  Rosetten-f()rmi^  (Rollett,  1865),  später  kuglig  und  entfärbt. 
In  Constanten  Strömen  tritt  am  negativen  (Alkali-)  Pol  anfangs  balkige  Gerinnung,  später 
auch  Bildung  von  Ausläufern  und  langen  Fäden,  schliesslich  Lösung  auf;  am  positiven  wird 
die  entstehende  Säuerimg  massgebend  (S.  unten). 

Mechanische  Einwirkungen,  Zug  und  Druck  zertrümmern  die  Blutkörperchen 
in  Fragmente,  von  denen  jedes  aus  Stroma  und  farbigem  Hämoglobin  besteht.  Die  Amphi- 
bienblutkörperchen können  mit  einem  scharfen  Rasirmesser 
sogar  zerschnitten  werden,  wobei  nicht  etwa  ein  gelblicher 
Inhalt  ausfliesst.  Starke  Quetschung  trennt  jedoch  das  Hämo- 
globin theilweise  in  rundUchen  Massen  vom  Stroma. 

Sternförmige  Gerinnung.  Eine  3— 4% ige  Rohr- 
zuckerlösung macht  das  Hämoglobin  der  Frosch-  und  Tritonen- 
blutkörperchen  gerinnen.  Dasselbe  ballt  sich  als  intensiv  gelb- 
liche Masse  um  den  nicht  sichtbaren  Kern,  von  welcher  Masse 
gelbe  Strahlen  zur  Peripherie  laufen,  die  sich  an  einen  schwä- 
cher gelb  gefärbten  Saum  inseriren  (Fig.  197).  Letzterer  er- 
scheint sehr  deutlich  doppeltcontourirt :  auf  der  Kanten- 
Ansicht  ergibt  sich  die  den  Kern  umgebende  Masse  mitunter 
mehr  kuglig  als  ellipsoidisch,  und  zusammen  mit  dem  doppelt- 
contourirten  ringförmigen  Saum  gleicht  das  Bild  frappant  dem 
Saturn  mit  seinem  Ringe.  —  Die  Einwirkung  verfolgend,  sieht 
man  das  Stroma  zu  kleinen  Vacuolen  aufquellen,  die  sich  ver- 
grössem  und  dadurch  das  Bild  der  gelben  Kernmasse  mit 
ihren  Strahlen  erzeugen.  Die  ungefärbten  Parthien  sind  also 
gequollenes  Stroma  resp.  eingesogene  Zuckerlösung.  Aehn- 
liche  Bilder  einer  solchen  sternförmigen  Gerinnung  des  Hämo- 


Pig.  197. 


Rothe  Blutkörperclicn  des  Fr<> 
sches  24  Stunden  lang  mit  40ofSoi' 
Kohrziickerlösung  behandelt.  V. 
600.  Die  hellen  Stellen  8lnd  durch 
Zuckerlösung  gequollenes  Stroma, 
die  dunkeln  bestehen  aus  gelbem 
Hämoglobin.  Das  obere  Körper- 
chen ist  an  der  Seit«  eingekerbt. 
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dobiiis  liefern  ausser  Zucker  (Hensen,  1862)  und  concentrirtem  schwefelsauren  Natron 
(Böttcher,  1866)  auch  kohlensaures  Ammoniak  (HOnefeldt,  1840)  und  4— 7%iges  Chlor- 
ammonium. 

Mit  dieser  Gerinnung  ist  eine  andere  Erscheinung  nicht  zu  verwechseln,  die  als 
halkige  Gerinnung  (Rollett,  1870)  bezeichnet  wird,  äie  charakterisirt  sich  dadurch,  dass 
rom  Kern  stärker  lichtbrechende,  trQbe,  grünliche  Balken  ausgehen,  die  bis  zur  Peripherie 
reichen  und  unter  einander  sich  netzförmig  verbinden.  Die  Zwischenräume  sind  nicht 
j^üusHch  farblos,  obgleich  das  Hämoglobin  wesentlich  auf  die  Strahlen  und  um  den  Kern 
sich  Concentrin,  sondern  auch  grOnlich,  trübe,  dabei  aber  heller  und  schwächer  licht- 
brechend. Das  Körperchen  im  uanzen  erscheint  fleckig.  Im  Beginn  tritt  momentan  eine 
gleichmässige  Trübung  der  ganzen  Körper cheusubstauz  auf,  welche  sogleich  zu  Balken  und 
Strahlen  und  um  den  Kern  sich  zusammenballt.  —  Zuletzt  werden  der  Rand  des  Körper- 
chens gekerbt,  der  Kern  eckig  oder  zackig,  die  Balken  feiner  und  blasser.  Die  balkige 
Gerinnung  erscheint  nach  Zusatz  von  2®/oiger  Borsäure  zu  Frosch-  oder  Tritonenblut, 
welches  mit  1  %iger  Chlomatriumlösung  versetzt  worden  war ;  femer  an  der  positiven 
£lectrode,  wenn  solches  mit  sehr  verdünnten  Lösungen  neutraler  Salze  oder  Wasser  ge- 
mischtes Blut  einem  constanten  electrischen  Strom  (Rollett)  ausgesetzt  wurde;  .ebenso 
nach  Behandlung  desselben  statt  des  Stromes  mit  Haloiden,  Kohlensäure,  verdünnterer 
Borsäure:  auch  nach  gänzlicher  Entfärbung  der  Körperchen.  Die  balkige  Gerinnung  ist 
mithin  eine  secundäre:  sie  besteht  in  der  Ausscheidung  einer  Substanz,  die  in  durch  Ver- 
dünnung veränderten  Blutkörperchen  mittelst  Kohlensäure  etc.  oder  Electrolyse  am  Säure- 
pol nieaergeschlagen  wird. 

Aufiällige  Erscheinungen  bringen  möglichst  concentrirte  oder  doch  mehr  als  15% 
(Kölliker,  1855)  enthaltende  Harns tofflösungen  hervor.  In  ersteren  treten  nicht  nur  Ein- 
kerbungen des  Randes  und  strahlig-fleckige  Sonderung  des  Hämoglobins  vom  Stroma  auf, 
sondern  in  Form  von  Tropfen,  Kugeln,  Kolben  quellen  blutgrüne  Kügelchen  aus  dem  Kör- 
perchen heraus,  ziehen  sich  in  die  Länge,  verffrössern  sich,  schnüren  sich  ab,  und  wenn 
nur  wenige  aber  grosse  Theilstücke  auftreten,  bilden  sich  die  bizarrsten,  an  Zeilentheilung 
erinnernden  Formen,  Zum  Theil  nehmen  die  Körperchen  direct  Kugelgestalt  an,  oder 
stossen  ihren  Kern  aus,  entf&rben  sich  und  verschwinden  spurlos.  Auch  die  Kerne  können 
aufgelöst  werden;  in  8%iger  (Kneuttinger,  1865)  Harnstoff lösung  trennt  sich*  das  Hämo- 
globin in  Form  einer  gelben  Kugel  von  dem  zurückbleibenden,  unregelmässig  geformten, 
den  Kern  enthaltenden  Stroma. 

An  diese  Veränderungen  schliessen  sich  die  durch  Wärme  hervorgebrachten,  die 
zum  Theil  als  Wärmestarre  gedeutet  werden  können.  Die  Blutkörperchen  der  Säuger 
nehmen,  auf  52®  C.  unter  dem  Microscop  erwärmt,  Rosetten-,  Maulbeer-,  Stechapfel-Form 
an,  treiben  farbige  Fäden  wie  Perlschnüre  oder  glatte  Ausläufer;  kleinere  und  grössere 
blutgrüne  Tröpfchen  trennen  sich  ab  und  endlich  treten  scheinbare  Theilungsformen,  sowie 
Zerfall  in  Kügelchen  auf.  Zwischen  40—50  ^  werden  die  Körperchen  kuglig,  auf  60®  er- 
wärmt gehen  sie  zu  Grunde  und  das  Blut  wird  in  dicken  Schichten  bei  auffallendem  Licht 
dunkelruth,  zugleich  durchsichtiger,  weniger  reflectirend,  weil  die  Blutkörperchen  zerstört 
sind;  in  dtUineu  Schichten  bei  durchfallendem  Licht  dagegen  heller  —  durchsichtig -roth 
oder,  wie  man  zu  sagen  pflegt:  lackfarbig.  (Mit  diesem  Ausdruck  ist  der  Gegensatz  zu 
Deckfarben  gemeint,  welche  letzteren  den  undurchsichtigen  Pigmenten  zugeschrieben  werden.) 
Ueber  43®  erwärmte  Froschblutkörperchen  schnüren  sich  ein,  werden  fleckig,  lassen  sehr 
kleine  Tröpfchen  austreten  und  trüben  sich  körnig  bei  55 — 60®. 

Gefrierenlassen  des  Blutes  und  Wiederaufthauen  bedingt  nach  einmaliger  oder  mehr- 
maliger Wiederholung  Auflösung  des  Hämoglobins  im  Serum:  die  Blutkörperchen  werden 
biass,  auch  wohl  kuglig,  schliesslich  gelöst,  das  Blut  lackfarbig.  Die  Stromata  behalten, 
so  lange  sie  zu  erkennen  sind,  die  elastischen  Eigenschaften  der  Blutkörperchen  selbst.  — 
Die  Kerne  erhalten  sich. 

Neutrale  wässrige  Lösungen  von  Salzen  oder  endosmotisch  wirksamen  Substanzen 
verhalten  sich  nach  ihrer  Concentration  verschieden.  Nur  wenige  Mischungen  sind  bekannt, 
welche  Form  und  Grösse,  auch  die  Farbe  der  Blutkörperchen  unverändert  lassen,  und 
diese  Lösungen  sind  nicht  für  alle  Thiere  dieselben.  Eiweisshaltige  Flüssigkeiten,  nament- 
lich Serum,  stehen  oben  an ;  für  die  menschlichen  Blutkörperchen  ist  zu  erwähnen  :  0,5  ®/oige 
Kochsaklösung,  0,2®/oige  Osmiumsaure,  welche  die  Farbe  etwas  trübt,  0,6  bis  5®/oiges  schwefel- 
saures Natron,  5®/oige8  neutrales  molybdänsaures  Ammoniak  (W.  Krause,  1870).  H.  Mül- 
ler'sche  Flüssigkeit  (S.  3)  erhält  die  Form,  bewirkt  aber  eine  körnige  Trübung  des  Zellen- 
leibes und  genüge  Verkleinerung. 

Concentrirtere  Lösungen,  welche  höheres  endosmotisches  Aequivalent  haben,  machen 
die  Blutkörperchen  schrumpfen,  Rosetten-förmig,  meistens  zugleich  elliptisch.  Manche  Kör- 
perchen sind  windschief  gebogen,  was  sich  wohl  durch  Einwirkung  des  Reagens  zunächst 
auf  eine  Fläche  derselben  erklärt.  Planconvexe  oder  concav-convexe  Formen  können  so 
gedeutet  werden,  dass  unter  endosmotischer  Quellung  des  Hämoglobins  die  Stromabalken 
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zunächst  an  der  convex  gewordenen  Fläche  des  Körperchens  gerissen  sind.  Das  Blut  re- 
flectirt  stärker,  wird  undurchsichtiger,  heller  bei  auffallendem  Licht:  ziegelroth.  Hierher 
gehören  3d%iges  essigsaures  Kali,  Chlornatrium  (z.  B.  5%iges),  10%iges  schwefelsaures 
Natron,  resp.  schwefelsaure  Magnesia,  concentrirtes  Jodwismuth - Jo&alium  (Böttcher, 
1^66),  mittlere  Concentrationsgraae  von  salpetersaurem  Natron  und  Kali,  Chlorammonium, 
borsaurem  Natron,  25%ige  Rohrzuckerlösung  und  viele  andere  Neutralsalze.  Concentrirte 
Salzlösungen  machen  die  .Blutkörperchen  stark  schrumpfen,  dann  aufquellen,  kuglig,  und 
entfärben  sie.  —  Kernhaltige  Blutkörperchen  zeigen  den  Unterschied  von  Stroma  und 
Hämoglobin  wie  in  kohlensaurem  Kali  (S.  328). 

Im  Gegensatz  zu  diesen  schrumpfenden  Wirkungen  steht  die  des  Wassers  und 
hinlänglich  verdünnter  Lösungen  überhaupt.  In  geringerer  Menge  angewendet,  tritt  zu- 
nächst Gerinnung  mit  ihren  entsprechenden  Formen  auf;  bei  intensiverer  Wirkung  werden 
die  Körperchen  nach  und  nach  kuglig,  dabei  anfangs  ihr  Durohmesser  kleiner,  als  der 
Längsdurchmesser  des  lebenden  Körperchens;  dann  quellen  sie  auf,  werden  blasser,  hell- 
gelblich, schliesslich  oft  ruckweise  zerstört  oder  allmälig  aufgelöst.  Das  Stroma  bleibt  aber 
zunächst  noch  erhalten,  und  ist  z.  B.  durch  Jod,  concentrirte  Salzlösungen,  Chromsäure 
wieder  sichtbar  zu  machen.  Aehnlich  wie  Wasser  wirken  Chlorwasser,  wässrige  Jodlösung, 
Aeth'er,  Chloroform,  verdünnte  Pyrogallussäure,  sehr  verdünnte  Harnstoff-  oder  Zucker- 
Lösungen  etc.  Kernhaltige  Körperchen  zeigen  unter  diesen  Umständen  einen  granulirten 
Kern  (s.  auch  S.  12).  Die  des  Frosches  behalten  ihre  Form  nach  kurzem  Verweilen  in 
siedendem  Wasser,  das  körnig  gewordene  Hämoglobin  kann  durch  Säuren  entfärbt,  das 
geronnene  Stroma  auf  diese  Art  dargestellt  werden.  Säugethierblutkörperchen  dagegen 
werden  von  siedendem  Wasser  zerstört  (Böttcher,  1866). 

Säuren  wirken  in  verdünnten  Lösungen  wie  Wasser,  jedoch  schneller,  und  lösen 
die  Blutkörperchen  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit.  Verdünnte  Chromsäure,  Chlorwasser- 
stoffsäure, Salpetersäure,  Schwefelsäure,  Pikrinsäure,  Phosphorsäure,  Milchsäure  etc.,  beim 
Frosch  auch  verdünnte  Essigsäure,  bewirken  trübe  Niederschläge  im  Zellenleibe ;  in  kern- 
haltigen Blutkörperchen  intensive  gelblich-bräunliche  Färbung  des  Kernes  durch  gelösten 
und  auf  den  JECem  niedergeschlagenen  Blutfarbstoff.  Essigsäure  über  20%  ruft  letztere 
Wirkung  intensiver  hervor,  die  Zellenkörper  werden  schneller  gelöst.  Concentrirte  Schwefel- 
säure oder  0h]orwassei;stoffsäure  verkleinert  die  Körperchen;  in  ebensolcher  Salpetersäure 
erhalten  sie  sich  mehrere  Stunden.  Milchsäure  löst  die  Blutkörperchen  auf.  —  Borsäure 
von  2  %  färbt  den  Kern  von  Batrachierblutkörperchen  gelb,  macht  letztere  anfangs  eiförmig, 
entfärbt  das  Hämoglobin,  zuerst  die  Entstehung  farbloser  Vacuolen  veranlassend,  löst  das- 
selbe später  ganz,  während  Stroma  und  Kern  zurückbleibt;  oder  letzterer  tritt  mit  dem  cen- 
tralen Theil  des  Stroma  aus  dem  geplatzten  Körperchen.  --  Gerbsäure  (Tannin)  von  0,5% 
lässt  das  Stroma  radiärfasrig  hervortreten  und  treibt  das  Hämoglobin  incl.  Kern  unter  Platzen 
nach  aussen;  concentrirtere  Lösungen  bewirken  Zerstörung  (beim  Salamander,  Böttcher, 
1866).  —  Eigenthümliche  Veränderungen  erleiden  die  Säugerblutkörperchen  durch  eine  con- 
centrirte wässrige  Lösung  von  Pyrogallussäure.  Die  biconcave  Scheibe  strebt  der 
Kugelgestalt  zu;  an  ihrer  Peripherie  entsteht  ein  Coagulum,  welches  sich  als  doppeltcon- 
tourirter  Ring  markirt,  das  Centrum  erscheint  schwachkörnig  und  leicht  bräunlich  gefärbt, 
während  die  Kugelschale  zwischen  den  beiden  doppelten  Contouren  sich  mit  stark  licht- 
brechender, grobkörniger,  klumpiger  Masse  füllt,  die  durch  Risse  der  äussersten  Peripherie 
auszutreten  pflegt.  Im  Innern  der  centralen  leichtkörnigen  Substanz  können  sich  Vacuolen 
bilden.  • 

Alkalien  lassen  in  concentrirten  Lösungen  die  Körperchen  faltig,  zackig,  kleiner, 
kuglig  werden.  Nach  Wasserzusatz  quellen  sie  zum  Doppelten  ihres  Durchmessers  auf 
und  lösen  sich  dann.  Rasch  tritt  die  Kugelform  und  gänzliche  Lösung  in  verdünnten  fixen 
Alkalien,  namentlich  0,1— 5—15  %igen,  ein.  Ammoniak  zieht  anfangs  das  Hämoglobin  aus 
und  lässt  das  Stroma  in  seiner  Form  bestehen,  das  dann  durch  Jod  gelblich  zu  &rben  ist 
Obgleich  sehr  verdünnte  ätzende  Alkalien,  auch  Baryt,  Strontian  und  Kalk,  wie  Wasser 
wirken,  unterscheiden  sie  sich  doch  wesentlich  durch  gänzliche  Auflösung  des  Stroma,  das 
nicht  wieder  sichtbar  zu  machen  ist;  Kerne  quellen  bei  schwacher  Einwirkung,  werden 
nachher  auch  aufgelöst.  — -  Wie  die  Alkalien  lösen  Galle,  Gallensäuren  und  gallensaure  Salze 
die  Blutkörperchen  der  höheren  Wirbeltbiere  auf:  beim  Frosch  bleibt  das  Stroma  erhalten. 

Alkohol  und  alkoholische  Lösungen,  z.  B.  von  Jod,  bedingen  körnige  Gerinnung 
im  Zellenleibe,  und  später  Zerfall  in  Körnchen,  in  concentrirteren  Lösungen  auch  Schrum- 
pfung; Aether  löst  die  Blutkörperchen,  wobei  helle  Ringe  sichtbar  werden;  Benzol 
und  Schwefelkohlenstoff  bewirken  das  Austreten  von  Hämoglobin;  Kreosot  körnige 
Gerinnung,  aber  wegen  seines  hohen  Brechungsindex  erscheint  die  häufig  von  etwas  Serum 
umgeben  bleibende  Körperchencontour  auffallend  dunkel,  das  Körperchen  dagegen  sehr 
blass  nach  Durchdringung  mit  dem  Reagens.  v 

Die  meisten  Metallsalze,  wie  üoerhaupt  manche  Eiweiss-coagulirenden  Mittel,  er- 
zeugen ebenfalls  körnige  Trübung.    In  0,2%iger  Sublimatlösung  pflegt  die  letztere  bei 


Blutgefilsse.  331 

Froschblutkörperclien  an  der  Peripherie  des  Kemea  zu  beginnen.  Salpetersaures  Silber- 
oxyd, schon  in  5%iger  Lösung,  bewirkt  Zerfall  der  meisten  Körperchen  in  gelbliche 
Körnchen. 

Von  Gasen  dunkelt  Kohlensäure  die  Hämoglobinfarbe;  Sauerstoff  und  weit  schneller 
Ozon  resp.  Ozon-haltiges  Terpenthinöl  machen  das  Blut  lackfarben  und  lösen  die  Körperchen. 
In.  gewassertem  Froschblut  bewirbt  die  erstere  feinkörnige  Trübung  der  Blutkörperchen 
(Paraglobulin),  welche  nach  Sauerstoffzuleitung  schwindet,  was  sich  wiederholen  lässt.  — 
Dämpfe  von  Aether,  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff  erzeugen  wulstige  und  kuglige  Form 
der  Körperchen,  schliesslich  entfärben  sie  dieselben.  Kernhaltige  Blutkörperchen  entfärben 
sich  ebenfalls  unter  Wulstung  der  Ränder.  Chloroformdämpfe  bewirken  Entfärbung  oder 
rasche  Zerstörung,  unter  Lösung  des  Hämoglobins  von  der  Peripherie  her.  Nach  Behand- 
lung mit  Schwefelkohlenstoff  (oder  Kohlenoxyd)  lässt  sich  das  Stroma  als  radiäre  Streifen 
erkennen.  Dämpfe  von  Essigsäure,  schwefliger  Säure  oder  Chlorwasserstoffsäure  entfärben 
die  Blutkörperchen;  salpetrige  Säure  oder  Chlorwasserstoffsäure  trübt  die  des  Frosches, 
letztere  macht  sie  nachher  blass,  indem  das  Stroma  sich  erhält;  Dämpfe  von  Ammoniak 
lassen  die  Blutkörperchen  zu  Anfang  kleiner  und  kuglig  werden,  lösen  sie  allmälig; 
Schwefelwasserstoff  macht  die  Farbe  grünlich,  die  Contouren  efwas  unregelmässig  (Huizinga, 
1868).  Jod-  oder  Osmiumsäure-Dämnfe  bewirken  Erstarrung  (Schweigger-Seidel  und  Schmidt, 
1868).  —  Die  Kernfiflssigkeit  enthält  einen  durch  Kohlensäure  fällbaren,  in  verdünntem 
Ammoniak  löslichen  Eiweisskörper  (Paraglobulin)  und  einen  zweiten,  der  in  Säuren  unver- 
ändert und  durchsichtig  bleibt  (Lankester,  1871). 

Chemische  Tinctionsmittel  haben  weniger  Aufschluss  gegeben,  als  man  erwarten 
sollte.  Hämatoxvlin  färbt  direct  die  Kerne  blauviolett,  wobei  der  Zellenleib  in  zierlicher 
Weise  gelb  bleiot:  Carmin  erst  bei '  nachträglicher  Ansäuerung,  gerade  wie  das  gelöste 
Hämatin  (S.  330)  auf  den  Kern  niedergeschlagen  wird;  oder  nach  Gefrieren  oder  Behand- 
lung mit  Entladungsschlägen  (Rollett,  1869).  Anilinbltfu  macht  den  Kern  dunkelblau,  das 
Hämoglobin  wird  gelöst,  der  centrale,  schwachblau  gefärbte  Theil  des  Stroma  tritt  aus 
dem  als  ungeförbte  Kugelschale  zurückbleibenden  peripherischen  unter  Platzen  des  letz- 
teren aus:  was  man  als  Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  Umhüllungs-Membran  ange- 
sprochen hat  (Rindfleisch,  1863).  —  Bei  allen  Blutkörperchen  häuft  sich  das  Hämoglobin 
oder  vielleicht  ein  Zersetzungsproduct  desselben  durch  Einwirkung  von  salpetersaurem 
(Roberts,  1863),  nach  Böttcher  (1866)  auch  von  essigsaurem  Rosanilin  an  einem  Punkte 
der  Blutkörperchen- Peripherie  in.  Form  eines  rothen  Fleckens  an,  der  durch  Tannin  (S.  330) 
oder  pikrinsaures  Natron  (Erb,  1865)  buckelförmig  hervorgetrieben  wird.  Der  diese  Macula 
bildende  Körper  ist  für  eine  vom  Hämoglobin  verschiedene,  einen  ^dritten  Bestandtheil  des 
Blutkörperchenleibes  bildende  Substanz  gehalten  worden.  In  Tritonenblut  bewirkt  0,5  %ige 
Tanninlösung  bräunliche  Färbung  an  den  meisten  Körperchen  des  dicht  mit  stachelförmigen, 
leicht  tingirten  Ausläufern  besetzten  Kernes.  Batrachierblutkörperchen  zeigen  rothe  Kerne 
nach  Behandlung  mit  salpetersaurem  oder  chlorwasserstoffsaurem  Rosauilin  (Preyer,  1864). 

Olivenöl  lässt  die  Körperchen  sehr  blass  erscheinen;  ihr  Brechungsindex  ist 
niedriger,  als  der  des  Oeles  (=  1,47). 


Aus  allen  diesen  zahlreichen  Thatsachen  der  Beobachtung  sind  keine  weiteren  Auf- 
schlüsse über  die  Structur  des  Blutkörperchens  zu  entnehmen,  als  sie  oben  (S.  327)  ge- 
§eben  wurden.  Dass  das  Hämoglobin  gerinnen  kann,  lehrt  die  directe  Beobachtung  (S.  328) ; 
ie  Zacken  sind  als  Enden  der  unveränderten  oder  starrer  gewordenen  Stromabalken  zu 
betrachten.  Durch  vielerlei  Einflüsse  wird  dieser  Vorgang  beschleunigt.  Die  meisten 
Reagentien  lösen  das  Hämoglobin  und  bringen  das  ungefärbte  Stroma  wenigstens  zeitweise 
zur  Anschauung;  andere  veranbissen  kömige  Gerinnungen,  Coagulation;  noch  andere 
demonstriren  oder  färben  den  Kern.  Am  wichtigsten  ist  gewöhnlich  die  Concentration  des 
einwirkenden  Medium :  entsteht  ein  Diffusionsstrom  in  das  Körperchen  hinein,  so  quillt  es, 
weil  das  Stroma  Wasser  aufnimmt,  wobei  das  Hämoglobin  sich  ebenso  verhält  oder  auch 
gleich  gelöst  wird.  Später  kann  Platzen  eintreten,  weil  der  peripherische  Theil  des  Stroma 
grösseren  Widerstand  leistet:  der  Kern  mit  oder  ohne  Hämoglobin,  mit  oder  ohne  den 
centralen  Theil  des  Stroma  oder  ersteres  allein  können  austreten.  Geht  die  endosmotische 
Strömung  dagegen  vom  Innern  des  Körperchens  nach  aussen,  so  schiiimpft  dasselbe  zu- 
sammen (S.  329).  Am  intensivsten  zerstörend  wirken  Erhitzung  und  Salze  von  hohem 
endosmotischen  Aequivalent  auf  die  Formen  der  Körperchen:  sie  zertheilen  dieselben  in 
Tropfen  und  Fäden  von  der  mannigfaltigsten  Form.  Die  Erscheinungen  erklären  sich 
durch  die  Annahme,  dass  relativ  starke  endosmotische  Kräfte  einzelne  Parthien  des  Hämo- 
globins beträchtlich  aufquellen  machen:  dadurch  entstehen  Zusammenballungen,  fleckiges 
Aussehen  der  Körperchen;  Verschiebungen  des  Kernes,  wenn  das  Stroma  theilweise  zer- 
stört ist;  Austreiben  von  Fäden  oder  Perlschnüren,  wenn  kleine  Risse  im  peripherischen 
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Theil  des  Stroma  auftreten;  ruckweises  Platzen,  Austritt  des  Kernes  sammt  Umgebung  etc., 
wie  erwähnt,  bei  grösserem  Einriss. 

Auftreten  von  Tropfen,  Fftden  etc.  kommt  auch  bei  spontaner  Zersetzung  In  Bluteztravasaten  vor.  H&nio> 
globinki-yataUe  können  in  Blutkörpereben  selbst  (Kölllker,  1849,  bei  Fischen;  Böttcher,  1866,  beim.  Hand)  ent- 
stehen; crsteres  krystallisirt  aus  lackfarbigcni,  z.  B.  gefrorenem  Blut.  Zcrsetjsungsproducte  des  Hämoglobins 
sind  Häniatin,  Hfimatoidin  und  Uacmin,  welche  letKtcren  In  microscopischen  Krystallcn  erhalten  werden.  —  Da« 
Stroma  der  Blutkörperchen  wurde  zuerst  von  Nasse  (1842)  unterschieden.  —  liaptsclünaky  (1874)  glaubt,  das* 
durch  Gerbsäure,  Kosanilln  etc.  eine  im  frischen  Blutkörperchen  unsichtbar  vorhandene  gl&shelle  Substanz  ge- 
färbt werde. 

Die  durch  Reageutien  etc.  an  ganz  frischen  Blutkörperchen  bewirkten  Veränderungen 
richten  sich  —  von  SpeciesdiflFerenzen  abgesehen  —  nach  der  Concentration  der  Lösung, 
nach  ihrer  Quantität  im  Yerhältniss  zum  verwendeten  Blut,  nach  der  Zeitdauer  ihrer  Ein- 
wirkung und  nach  eigenen,  vielleicht  von  ihrem  Lebensalter  abhänj^igen  Differenzen  ver- 
schiedener Blutkörperchen  desselben  Thieres,  da  ältere  Zellen  wahrscheinlich  besser  wider- 
stehen als  junge  oder  schon  in  Auflösung  begriffene.  Doch  ist  hierüber  nichts  Sicheres 
ermittelt,  als  dass  eben  Verschiedenheiten  vorkommen.  Abgesehen  von  der  Differeuzirung 
in  Stroma,  Hämoglobin  und  Kern  besteht  das  Blutkörperchen  jedenfalls  aus  mehreren 
eiweissartigen  Substauzen,  «nthält  Protagon  etc.  Die  Einwirkungen  von  Reagentien  be- 
ziehen sich  auf  die  Brechungsindicee,  auf  Diffusionserscheinungen  oder  sind  chemischer 
Natur,  und  aus  alle  dem  eben  Gesagten  wird  die  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  ver- 
ständlich. Eine  gründliche  physicalische  Analyse  ist  noch  Desiderat:  sie  müsste  davon 
ausgehen,  die  am  meisten  störende  Fehlerquelle  unwirksam  zu  machen,  nämlich  die  letzt- 
erwähnten individuellen  Verschiedenheiten  benachbarter  Blutkörperchen  unter  einander. 


Ausser  den  beschriebenen  findet  man  im  menschlichen,  aus  kleinen  Haut- 
wunden gewonnenen  Blut  regelmässig  einige  kleinere,  0,005 — 0,006  messende, 
kuglige,  rothe  Blvtköiyerchen.  Da  nach  dem  Tode  mit  der  Zeit  alle  Blutkör- 
perchen Kugelgestalt  annehmen,  so  ist  es  fraglich,  ob  diese  kernlosen  Kör- 
perchen nicht  auch  als  Leichenerscheinung  aufzufassen  sind. 

Das  Plasma  enthält  ferner,  und  namentlich  im  Milzvenenblut,  einzelne 
Eiweüskömchenf  Elementarbläschen,  von  0,001  Durchmesser  und  kleine  Grup- 
pen von  solchen,  unlöslich  in  Aether,  werden  sie  durch  Alkalien  gelöst, 
quellen  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren.  Ferner  kommen  ebenso  grosse 
und  kleinere  Fettkörnchen,  Chyluskörnchen,  während  der  Verdauung  in  zahl- 
reicher Menge,  vor,  die  aus  dem  Chylus  (S.  359)  stammen.*  Endlich  ent- 
hält das  Plasma  constant  einzelne  Pilze:  Kugelbacterien  und  Keime  von 
Sarcine,  die  sich  mit  Hp,matoxylin  färben  lassen,  gegen  Säuren  und  Alkalien 
resistent  sind. 

Ans  den  Sarcüiezellen  lassen  »ich  durch  Gultiir- Versuche  Baumwollballen-ühnlicho  Haufen  kleiner  Sarciue- 
zelleu  züchten.  Sie  «Ind  von  Ferrior  (1872)  richtig  gedeutet,  von  Lostorfer  (1872)  als  Syphiliskdrperchen  be- 
schrieben worden. 

Bei  der  Gerinnung  des  Blutes  scheidet  sich  der  Fasei^stoff  in  feinen, 
eher  geradlinigen,  verfilzten  und  sich  kreuzenden,  leicht  körnigen,  varicösen 
oder  in  kurzen  Wellen  verlaufenden  Fäden,  Fibrinfasem,  ab.  Zwischen  die- 
selben werden  theils  rothe  Blutkörperchen;  im  oberen  Theile  eines  Fibrin- 
kuchens, weil  letztere  sich  vermöge  ihres  grösseren  specifischen  Gewichts  zu 
senken  pflegen,  aber  weisse  Blutkörperchen  eingeschlossen. 

Die  weissen  Blutkörperolieil,  grauen  oder  farblosen  Blutkörperchen, 
Lymphkörperchen  des  Blutes,  Chyluskörperchen,  Leucocyten,  sind  contractile 
Protoblasten  (Fig.  198),  mit  allen  Eigenschaften  der  Leukoblasten*  (S.  8). 
Namentlich  vermögen  sie  in  ihr  Protoplasma  Zinnoberkörnchen,  Anilinblau, 
Fetttröpfchen  resp.  Milchkügelchen  und  unter  Umständen  (Milz)  rothe  Blut- 
körperchen aufzunehmen.  Nach  ihrem  Absterben,  welches  sogleich  bei  Er- 
wärmung über  50^  eintritt,  werden  sie  kuglig.  Bei  denen  des  Frosches  tritt 
dieses  Stadium  der  Wärmestarre  schon  bei  40^  auf;  mit  50^  werden  sie 
dagegen  zum  Theil  spindelförmig.  Inductionsschläge  zerstören  die  Körper- 
chen bald.  —  Sie  besitzen  einen  kugligen  hellen  Kern,  der  sich  mit  Säuren 
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Formen  eines  weissen  Blntkßrperehens  wShrend  seiner 
amöboiden  BewegunKen.  V.  1000/800.  a  Beginn  der 
Bewegung,  Aasstreekung  eines  Buckels,  b  Aassendung 
hjaliner  FortsÜtze.  e  Der  Kern  hat  eine  bimfSrmige 
QesUlt  angenommen,    d  Das  Körpcrclien  todt. 


Flg.  199. 


Pig.  198.  trübt ;  in  ihrem  feinkörnigen  Proto-" 

plasma  liegen  meistens  einzelne  gegen 
Rcagentien  resistente  Kömchen.  Ihr 
Durchmesser  beträgt  0,004 — 0,010; 
der  einfache,  seltener  doppelte  Kern 
hat  0,0018—0,0027;  das  Üoppeltsein 
ist  als  Vorbereitung  zur  Zellenvermeh- 
rung  durch  Theilung  (Fig.  199  e—h) 
aufzufassen.  Durch  concentrirtere 
Säuren  oder  längere  Einwirkung  ver- 
dünnter kann  ein  ursprünglich  ein- 
facher Kern  sich  einschnüren  (Fig. 
199  k\  oder  in  2 — 5  kleinere  glän- 
zende Körperchen  zerlegt  werden; 
es  soll  dies  für  ein  Zeichen  höheren 
Lebensalters  des  Körperchens  und 
beginnenden  spontanen  Zerfall  seines 
Kernes  anzusehen  sein  und  hat  nichts 
mit  der  erwähnten  Kerntheilung  oder 
mit  Knospung  (S.  19)  zu  thun.  Die 
kleinsten  weissen  Blutkörperchen  sind  kugUg,  haben  einen  einfachen,  relativ 
grossen  Kern  (Fig.  199  a)  und  eine  sehr  dünne  Protoplasmaschicht  um  den- 
selben; sie  zeigen  keine 
Formveränderungen.  Die- 
jenigen mittlerer  Grösse 
(P'ig.  199  b)  oder  vom 
Durchmesser  der  rothen 
Blutkörperchen  haben 
mehr  Protoplasma,  und 
ändern  ihre  Gestalt.  Leb- 
haftes Fortkriechen  bei 
Erwärmung  auf  35  —  40® 
zeigen  nur  die  grösseren 
(Fig.  199  c)  Lymphkörper- 
chen,  deren  Protoplasma 
für  gewöhnlich  fein  gra- 
nulirt  ist;  wenn  dasselbe 
viele  Fettkörnchen  aus 
dem  umgebenden  Plasma 
aufgenommen  hat,  werden 
sie  als  grob-granulirt^ 
weisse  Blutkörperchen 
oder  Kömcheiizellen  (Fig. 
199  d)  unterschieden; 
sie  können  dabei  einen 
Durchmesser  von  0,012 
erreichen.  Letztere  Zel- 
len besitzt  auch  der 
Frosch,  bei  dem  sie  häu- 

gelbem  aus  HSmoglobin  bestehendem  Rande.  UgCr    SmO. 

tintstehnn^  der  rothen  Blutkörperchen«  Beim  Embryo,  auch  dem  der  Säuger,  sind 
dieselben  kugHg,  blutgrOn  und  kernhaltig.    Mit  fortschreitender  Entwicklung  nehmen  diese 


a 


#k 


B 


A  Aas  dem  Safl  einor  Gl.  lymph.  Inguinalls  des  Kunfnchcns.  Frisrh  mit 
Serum.  V.  900.  a  Kleines  Lymphkörpeixhen  mit  wonlg  Protoplasma; 
h  Ton  mittlerer  Grösse  mit  Kern  und  Kernkörperchen.  c  Grosses  Lymph- 
korperchen.  d  KÖmchenzelle  mit  Fettkömchen  und  Kern  e  Lymph- 
körperehen mit  eingekerl^cm  Korn.  /  und  g  mit  zwei  ans  Theilung  her- 
vorgegangenen Kernen,  h  mit  drei  Kernen,  t  Die  Zelle  selbst  in  Thei- 
long  begriffen,  k  Kern  eines  Lympbkörperchens  In  dreifach  gekerbtem 
Zustande  nach  Einwirkung  Ton  S3  0/oiger  EssigsKure  isolirt.  l  Rothes 
Blutkörperchen  mit  Rwei  Kernen.  B  Ans  dem  Knochenmark  der  Tlbla 
eines  jungen  Kaninchens,  mit  Serum.    V.  900.     Markcelle  mit  Kern  uhd 
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Formen  ab,  sind  beim  Neugeborenen -sparsam  und  beim  Erwachsenen  kaum  aufzufinden:  ein- 
mal von  Busk  (1852)  und  in  wechselnder  Menge  mit  rothem  Hörnigen  Inhalt  von  A.  Schmidt 
(Archiv  f.  Physiol.  1874.  S.  356)  beobachtet,  während  ältere  Angaben  Zweifeln  unter- 
liegen. Jene  kernhaltigen  Zellen  vermehren  sich  durch  Tbeüang  (Remak,  1841,  1858). 
Die  Theilungsformen  (Fig.  199  l)  dürfen  nicht  mit  dem  von  Böttcher  (1866)  beobachteten 
Zusammenkleben  von  je  zwei  kernhaltigen  Zellen  verwechselt  werden.  —  Die  Lebens- 
dauer des  rothen  Blutkörperchens  beim  Erwachsenen  ist  unbekannt,  doch  ist  wegen 
des  Wiederersatzes  nach  Blutentziehungen  anzunehmen,  dass  sie  keinenfalls  so  gross  ist, 
als  die  des  ganzen  Körpers.  Es  gibt  nun  ein  Gewebe:  das  rothe  Knochenmark  (S.  70), 
in  welchem  fortwährend  üebergangsformen  (Fig.  199  B)  zwischen  weissen  und  rothen  Blut- 
körperchen in  grosser  Zahl  anzutreffen  sind,  und  dem  seit  E.  Neumann  (1868)  Blut-bildende 
Function  zugesch^eben  wird.  Man  muss  also  annehmen,  dass  weisse  Blutkörperchen  aus 
den  dünnwandigen  Capillaren  des  Knochenmarkes  auswandern,  als  JVIarkzellen  m  letzterem 
eine  Zeit  lang  stagniren,  Hämoglobin  aufnehmen,  und  sich  vielleicht  theilen  (Bizzozero, 
1869),  dann  weiter  in  die  Knochenvenen  oder  Lymphgefässe  der  Knochen  gelangen  und 
auf  diese  Art  in  den  Kreislauf.  Theilungen  begegnet  man  zuweilen  auch  in  Lymphdrüsen 
(S.  360).  Aehnliche  Üebergangsformen  sollen  ebenfalls  im  Lungenvenenblut  (Kölliker,  1852) 
vorkommen.  —  Bei  den  Wirbelthieren  mit  kernhaltigen  Blutkörperchen,  insbesondere  Am- 
phibien, sind  die  Üebergangsformen,  unter  denen  namentlich  kuglige,  kernhaltige  Zellen 
mit  an  ihrer  Peripherie  ringförmig  gefärbtem,  gelblichem,  homogenem  Protoplasma  am 
wichtigsten  erscheinen,  häufiger,  was  vielleicht  mit  dem  selten  ganz  beendigten  Wachsthum 
der  untersuchten  Thiere  zusammenhängt.  —  In  Froschblut,  welches  tagelang  in  feuchter  Luft 
aufbewahrt  wird,  treiben  einige  der  farblosen  und  mit  kömigem  Inhalt  versehenen  Blut- 
körperchen lange  Fortsätze,  nehmen  spindelförmige  (zum  Theil  birnförmige)  Gestalt  an. 
Auch  kommen  ähnlich  geformte  Zellen  mit  mehr  homogenem  Protoplasma  und  kQrnigem 
Kern,  sowie  solche  mit  blut^rünem  Inhalt  vor.  v.  Recklinghausen  (1866)  deutete  die  beiden 
letzteren  Formen  als  Entwicklungsstadien  neugebildeter  rother  Blutkörperchen,  die  in  sich 
Hämoglobin  erzeugen.  In  Wahrheit  sind  die  farblosen  spindelförmigen  Zellen  kleine  weisse 
Blutkörperchen  mit  mehr  homogenem  Protoplasma;  die  blutgrünen  sind  rothe,  welche 
schon  in  den  ersten  Tagen  lange  Fortsätze  aussenden,  ohne  ihre  platte  Form  zu  andern. 
Bei  künstlich  verlangsamter  Fäulniss  entstehen  aus  unbekannten  Gründen  alle  diese  Spin- 
delgestalten nur  an  einzelnen  weissen  oder  farbigen  Zellen.  —  Ueber  die  fortwährend  statt- 
findende Neubildung  von  Lymphkörperchen  mag  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  grössere 
Zellen  mit  Theilungs-Erscheinungen  sich  in  den  Lvmphgefässslämmen  des  Mesenterium 
(bei  Hunden,  Katzen,  Kaninchen,  Kölliker,  1852)  zahlreich  vorfinden,  und  dass  wenigstens 
nicht  zu  bezweifeln  ist,  die  Neubildung  der  Lymphkörperchen  durch  Theilung  gehe  im 
Lymphkreislauf  vor  sich  (S.  360). 

Solt  Home  (1818)  sind  den  Blntkörpcrchen  der  Süngethlerc  and  des  Menschen  fortwihrend  yon  einzelnen 
Beobmclitem  Kerne  sugcschrlebon  worden.  Ob  sparsame  Jnnge,  kernhaltige,  farbige  Körperchen  im  Blute  ange- 
Iroffen  werden  können,  ist  xirelfelhaft,  doch  nach  dem  eben  in  Betreif  der  Entwicklung  der  rothen  Körperehen 
Angeiilhrton  nicht  nnuiögllch.  Violfach  Ist  seit  Pr^vost  nnd  Dumas  (1821)  die  centrale  Depression  oder  nach 
Behandlung  mit  Rcagention  das  geschrumpfte  farblose  Stroma  als  Kern  gedeutet  worden.  C.  Krause  (1837)  Isolirie 
Kömchen  von  0,0018  Durchmesser  dnrch  swcJtSgige  Behandlung  menschlichen  Blutes  mit  destillirtom  Wasser. 
Eine  kuglig  liorvorepringende  centrale«  Erhebung  im  Gentrum  der  centralen  Depression  beschrieb  R.  VTag^ner 
(1838),  F.  Arnold  (1844)  deutete  die  Erscheinung  als  KcmkÖrperchon,  C.  Krause  (1841)  als  Kern  nnd  fand  ihren 
Durchmesser  za  0,0018,  Freer  (1809)  und  Kollmann  (1873)  zu  0,0086  am  getrockneten  Pr&parat  bei  aufTallendeni 
Licht :  es  würde  hiernach  yollstfindige  Homologie  im  Bau  der  Blutkörperchen  aller  Wirbelthiero  hergestellt  sein. 
Am  getrockneten  menschlichen  Blut  sind  allerdiugs  mit  den  st&rksten  Immersionssystemen  und  schiefer  Beleuch- 
tung zuweilen  Unebenheiten  von  der  angegebenen  Grösse  im  Centrum  der  centralen  Depression  wahrzunehmen ; 
,  sie  sind  aber  viel  zu  unregelmXssig,  um  fUr  mehr  als  zuflUlige  Kunstprodnote  des  Trocknens  gehalten  werden 
zu  können.    Ueber  mnltinucleoltfre  Kerne  weisser  Blutkörperchen  s.  S.  12. 

Die  Anzahl  der  Lymphkörperchen  im  Verhältniss  zu  den  rothen  Blutkörperchen 
ist  in  verschiedenen  Gefössbezirken  verschieden.  Sie  ist  grösser  in  der  Y.  lienalis  =  1  :  102 
(Frey,  1859,  beim  Menschen);  =1:70  im  Mittel  aus  drei  Beobachtungen  an  fastenden 
Kälbern  (Hirt^  1855),  während  die  A.  lienalis  1 :  2179  fahrte.  Die  Anzahl  schwankt  mit 
dem  Lebensalter,  Geschlecht,  Yerdauungszustande :  sie  steigt  bald  nach  der  Mahlzeit,  ist 
bei  Kindern  und  Männern  grösser,  als  bei  Mädchen  und  Greisen. 

Hirt  fand  in  der  V.  hcpatiea  1 :  170,  in  der  V.  portarnm  1:746;  im  nflchtomen  Zustande  Morgens  1 :  171C, 
nnmlttelbar  nach  dem  Mittagsessen  1 :  IS&i,  eine  Stunde  nachher  1 :  420.  Ersterc  Zahlen  sind  mit  Fehlerquellen 
wegen  der  Blutgerinnung  behaftet;  andernfalls  wttre  daraus  zu  schliesson,  dass  in  der  Leber  entweder  eine  Zer> 
Störung  Ton  rothon  oder  eine  Neubildung  von  weissen  Blutkörperchen  stattfinden  müsse,  was  Beides  behauptet 
worden  ist.  Hirt  fand  auch,  dass  1  Tropfen  z.  B.  von  Tinctura  fcrri  pnmat.,  I/^  Stunde  nachdem  derselbe  in  ndch- 
temem  Zustande  genossen  war,  etwa  700  Millionen  weisser  Blutkörperchen  erzeugen  müsse  (gefunden  1  :(»88  rothe), 
was  selbstTerstXndlich  unmöglich  ist.  Wahrscheinlich  wird  durch  schwerverdauliche  Substanzen  die  Blntznftihr 
zu  Magen,  Milz  etc.  gesteigert  und  aus  der  letzteren  werden  dann  darin  aufgeh&ufte  Lymphkörperchen  in  die 
V.  lienalis  hineingewaschen.  —  Die  VerhIQtnisszahlen  der  weissen  (die  richtiger  graue  Blutkörperchen  genannt 
würden,  L.  Lotze,  1875)  zu  den  rothen  Blutkörperchen  wurden  zuerst  von  Moleschott  (l&'vl)  bestimmt. 
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Lymphgeßisssystem. 

Lymphgefasse. 

Die  Lymphgefasse,  Vasa  lympkatica,  Saugadern,  entstehen  überall  im 
Bindegewebe,  sowohl  in  der  Substanz,  als  an  der  Oberfläche  der  Organe;  und 
laufen  im  Allgemeinen  in  ziemlich  gerader  Richtung  gegen  das  Herz  hin, 
welches  sie  aber  nicht  erreichen,  sondern  in  das  System  der  Körpervenen  sich 
einsenken.  Im  Aligemeinen  begleiten  die  Stämme  die  grösseren  Blutgefässe, 
jedoch  nicht  vollkommen  genau;  und  laufen  an  den  meisten  Stellen  des  Kör- 
pers, vorzüglich  anöden  Gliedmassen,  einestheils  in  der  Tiefe  zwischen  den 
Organen  neben  den  ansehnlicheren  Arterien-  und  Venenstämmen,  anderntheils 
aber  im  Unterhautbindegewebe  neben  den  Venae  subcutaneae ;  sie  lassen  sich 
daher  oft  als  Vasa  lymphat.  profunda  und  superficialia  oder  subcutanea  unter- 
scheiden. Auch  an  den  drüsigen  Eingeweiden  haben  oberflächliche  und  tiefe 
Lymphgefasse  oft  einen  verschiedenen  Ursprung  und  Verlauf;  erstere  verlaufen 
in  der  Hülle  und  stammen  aus  der  Peripherie,  letztere  aus  der  Tiefe  des 
Organs.  —  Im  fortgesetzten  Laufe  treten  sie  jedesmal  durch  Lymphdrüsen, 
und  sammeln  sich  zuletzt  in  einem  in  der  linken  Hälfte  des  Stammes  auf- 
steigenden. Hauptstamm,  Truficus  lymphaticus  communis  sinister  s.  Ductus 
thoracicus,  Brustgang  —  und  in  den  Hauptstamm  der  rechten  oberen  Körper- 
hälfte, Truncus  lymphaticus  communis  dexter,  welcher  oft  doppelt  oder  drei- 
fach vorhanden  ist,  wenn  die  ihn  zusamn^nsetzenden  Stämme  sich  nicht  ver- 
einigen. Beide  sind  im  Verhältniss  zu  den  grossen  Blutgefässstämmen  sehr  eng; 
sie  münden  in  der  Nähe  des  Herzens  in  grosse  Venen,  die  Venae  anonymae. 

Die  bis  0,5  messenden  Stämme  bilden  Netze,  aus  denen  gestreckt  ver- 
laufende, häufig  spitzwinklig  zusammenfliessende  und  sich  wiederum  theilende 
0,6 — 1,8  dicke  Stämme  hervorgehen,  die  dann  in  letzter  Instanz  in  die  Haupt- 
stämme einmünden.  Das  Lymphgefässsystem  erscheint  also  als  Anhang  des 
Venensystems,  ist  wie  dieses  durch  den  ganzen  Körper  verbreitet.  Theile,  die 
keine  Blutgefässe  haben,  führen  auch  keine  Lymphgefasse  (S.  317),  wohl  aber 
können  sie  Saftkanäle  (Cornea,  S.  341)  besitzen.  An  einzelnen  Stellen  ist  eine 
Untersuchung  der  peripherischen  Lymphgefasse  noch  nicht  ausgeführt  (Vas 
deferens  etc.),  oder  es  sind  solche  überhaupt  nicht  bekannt  (Zahnpulpa).  Die 
einzelnen  grösseren  Lymphgefasse  übertreffen  an  Anzahl  bei  Weitem  die 
grösseren  Venen,  stehen  ihnen  aber  an  Dicke  so  sehr  nach,  dass  das  ganze 
Lymphgefässsystem  wahrscheinlich  weit  weniger  geräumig  ist,  als  das  Venen- 
system. Die  Weite  der  kleinen  Lymphgefasse  in  den  Netzen  überwiegt  die 
der  Stämme  noch  viel  mehr  als  bei  den  Blutgefässen. 

Die  Wandungen  bestehen  aus  allen  drei  Häuten  (S.  306),  sind  jedoch  von 
solcher  Zartheit,  dass  selbst  die  grösseren  Lymphgefasse  durchsichtig  sind  und 
die  Wände  des  Hauptstammes  kaum  0,25  Dicke  haben.  Trotz  dieser  Zartheit 
zerreissen  die  Lymphgefasse  nicht  leicht,  sind  verhältnissmässig  stärker  als 
die  Venen,  daher  sie  überhaupt  und  in  einzelnen  Strecken  eine  bedeutende  Aus- 
dehnung ertragen  können  und  der  Durchmesser  dieser  Gefässe  nach  dem  Grade 
ihrer  AnfüUung  sehr  veränderlich  und  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes 
ungleich  erscheint.     Die  innerste  Gefässhaut  bildet  noch  zahlreichere,  stets 
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paarweise  stehende  Klappen  als  in  den  Venen;  oberhalb  eines  jeden  Klappen- 
paares erweitert  sich  die  Saugader  etwas,  so  dass  sie  im  angefüllten  Zustande 
ein  knotiges  Ansehen  erhält 

Die  in  dem  System  enthaltene  Lymphe  stammt  aus  dem  Blut,  ist  ursprüng- 
lich Blutplasma,  welches  die  Gewebe  durchtränkt  hat  und  zum  Theil  durch 
die  Lymphgefässe  Abfluss  findet.  Die  Wege,  welche  dabei  durchlaufen  werden 
(wobei  das  Plasma  nach  und  nach  die  concentrirtere  Beschaffenheit  der  eigent- 
lichen Lymphe  annimmt),  sind  grösstentheils  microscopisch  und  es  brauchen  die 
Räume,  in  denen  Lymphe  fliesst,  nicht  gerade  die  Form  cylindrischer  Röhren 
zu  haben,  wie  es  im  Blutgefässsystem  der  Fall  ist.  Vielmehr  lassen  sich  als 
besondere  Formen  namhaft  machen:  Lymphcapillaren  mit  den  Saftkanälchen, 
Lymphsinus,  Lymphgefässstämmchen  im  Gegensatz  zu  den  mit  freiem  Auge 
sichtbaren  Stämmen  und  Hauptstämmen,  endlich  Lymphspalten.  Die  sämmt- 
liehen  Räume,  in  denen  Lymphe  fliesst,  incl.  der  Saftkanälchen,  Bindegewebs- 
spalten  etc.,  werden  als  Lymphräume  bezeichnet;  diejenigen  microscopischen 
Wege  aber,  welche  die  gleich  zu  beschreibenden  Merkmale- haben,  unter  der  ge- 
meinschaftlichen Benennung  von  LymplAahnen  unterschieden;  als  Lymphgefässe 
werden  macroscopische  Gefässe  und  die  Lymphbahnen  zusammengefasst.  Für 
letztere  ist  Folgendes  charakteristisch.  Stets  sind  sie  Intercellulargänge  —  wie 
auch  die  Blutgefässe  (S.  306)  und  microscopischen  Lymphgefässe  —  die  von 
platten  polygonalen  Endothelien  ausgekleidet  werden.  Wo  letzteres  nicht  der 
Fall  ist,  sind  die  mit  Lymphe  gefüllten  und  mit  .dem  Lymphgefässsystem 
communicirenden  microscopischen  Räume  als  Saftkanälchen  zu  bezeichnen. 

Sämmtliche  Lymphbahnen  haben  keine  andere  Begrenzung  als  jenes  dünn- 
wandige Endothelrohr  und  durchaus  keine  be&ondere  Membran.  Jhre  Wan- 
dung ist  daher  nicht  besonders  ausdehnsam  und  wenn  sie,  wie  es  gewöhnlich  in 
der  Leiche  der  Fall  ist,  ganz  oder  theilweise  leer  sind,  so  collabiren  sie  unver- 
meidlicher Weise  und  werden  dabei  platt  —  im  leeren  Zustande  berühren 
sich  ihre  Wände.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Bezeichnung  als  Lymphröhren 
weniger  entsprechend  und  sind  die  kleineren  Lymphgefässe  mit  Sicherheit  über- 
haupt nur  durch  künstliche  Hülfsmittel  sichtbar  zu  machen,  deren  wichtigstes 
die  Injection  ist.  Seltener  wird  sie  von  den  Stämmen  —  weil  Klappen  in 
denselben  wie  in  den  Venen,  den  Rücktritt  verhindern;  meist  durch  Einstich 
in  die  Lymphcapillarbezirke  oder  die  Gewebe  selbst  vorgenommen.  Obgleich 
Lymphcapillaren  und  Stämmchen  schon  an  ihrem  charakteristischen  Habitus 
zu  erkennen  sind,  so  besteht  doch  die  Aufgabe,  anders  geformte  Lymphbahnen 
von  Extravasaten  im  Bindegewebe  etc.  zu  unterscheiden,  die  —  methodisch 
und  unter  constantem  Druck  erzeugt  —  wegen  ihrer  alsdann  regelmassigeren 
Form  leicht  mit  Lymphbahnen  verwechselt  werden  können.  Hierfür  empfiehlt 
sich  die  Darstellung  der  Endothelien  durch  salpetersaures  Silberoxyd,  welches 
in  wässriger  Lösung  entweder  für  sich  oder  mit  Leim  injicirt  wird.  Oder 
man  erzielt  die  Sichtbarmachung  der  Zellengrenzen  durch  Einlegen  des  zu 
untersuchenden  Organs  in  Silberlösung,  wobei  sich  im  letzteren  Falle  die  W^ir- 
kung  freilich  nur  auf  die  oberflächlichen  Schichten  erstreckt. 

Nach  ihren  besonderen  Eigenthümlichkeiten  lassen  sich  die  Lymph- 
gefässe in  Lymphcapillaren,  Lymphsinus,  Lymphspalten  (Lymphgänge),  Lymph- 
gefässstämmchen und  -Stämme  eintheilen. 

Lymphcapillaren. 

Man  nennt  sie  auch  Lymphröhren;  sie  entsprechen  den  Blutcapillaren, 
bilden  Netze  wie  diese,  die  stets  von  der  Oberfläche  der  Schleimhäute,  serösen 
Häute  u,  s.  w.  entfernter  bleiben  als  die  Blutcapillaren.     Die  Knotenpunkte 
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der  Lymphcapillannasclien  liegen  im  Centrum  der  von  Blutcapillareii  um- 
schlossenen üewebsinseln  oder  doch  demselben  näher  als  deren  Peripherie. 
Im  Allgemeinen  sind  die  Lymphcapillametze  weitmaschiger;  während  aber 
die  Blut- führenden  Netze  sehr  mannigfaltige  Formen  (S.  321)  annehmen, 
stimmen  die  Lymphcapillarnetxe  der  verschiedensten  Organe,  wenn  sie  nur 
flüchenhaft  ausgebreitet  sind,  in  auffallender  Weise  überein  und  dies  ist  selbst 
dann  der  Fall,  wenn  es  sich  um  Gefäase  und  Netze  von  sehr  verschiedenem 
Kaliber  handelt  (Fig.  200  u.  201).  Auch  die  Lymphgefässe,  welche  den  Ueher- 
gaug  zu  den  Lymphgefiiss- 
Plg.  aoo.  stämmchen   (Fig.  200)    bilden, 

haben  den  Bau  der  Capillaren : 
eine  einfache  endo thelialeZ eilen-  . 
läge  als  Wand.  Sie  zeigen 
knotige  Anschwellungen,  um  so 
auffälliger  je  vollständiger  die 
Injection,  und  weiligen  Verlauf. 
Die  Anschwellungen  sind  vom 
Vorhandensein  insufäcienter 
Klappen  abhängig,  die  als  von 
Endotliel  überzogene  bindege- 
webige Kreisfalten  der  Wandung 
aufzufassen  sind  und  deren 
Widerstand  von  der  fortschrei- 
tenden Injectionsmasse  verhalt- 
nissmässig  leicht  überwunden 
wird. 

Bei  den  Lymphcapillareu  ist 
ein  ähnliches  knotiges  oder  va- 
ricöses  Ansehen  theils  von  ver- 
schiedenartiger Spannung  der 
umgebenden  Gewebstbeile  be- 
dingt, theils  von  Erweiterungen 
der  Capillaren  abhängig,  in 
deren  Lumen  die  gefaltete  En- 
dothellage  der  Wandung  als 
schmaler  niedriger  Vorsprung 
hineinragt.  Obgleich  die  Knotcn- 
bildung  weniger  auffällig  her- 
L7mphg.(iH«.imm.hen  und  fein«  LTmphc.püUn»u  i«  Pi.     Tortrltt,  lassen  sich  doch  nicht 

mtUt  der  Onoahlmhemlipbiren  mit  Leim  und  ChJanll1»r  li^t-        ohue  Weiteres  StämmcheU  Uud 

"''^  V.  lt.  Capillaren  hiernach  unterschei- 

den; wohl  aber  dadurch,  dass 
die  Klappen  der  ersteren  für  schwächere  Drücke  sufficient  sind ,  während 
die  niedrigen  Voi-sprünge  innerhalb  der  Capillaren  kein  Hindemiss  für  die 
Inject ionsmassen  abgeben.  Ausbuchtungen  treten  am  deutlichsten  an  den 
Knotenpunkten  der  Netze  (Fig.  201)  hervor,  worin  ein  Unterschied  gegenüber 
den  Blutcapillaren  liegt.  Die  Theilungsstellen  der  letzteren  sind  nicht  verdickt: 
die  der  Lymphcapillaren  dagegen  nach  aussen  convex.  Zugleich  sind  benach- 
barte Maschen  verschieden  weit  und  von  un regelmässiger  Form.  Diese  Merk- 
male gestatten  einem  geübten  Auge  ohne  Weiteres  die  Unterscheidung  beider 
Netze;  andererseits  kanJi  man  die  Blutgefässe  mit  verschiedenfarbigen  Massen 
füllen,  oder  als  Injectionsmittel  für  die  Lymphgefässe  Leim  mit  Chromgelb 

KwniP,  Auiamle.    I.  22 
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anwenden.    Denn  dieser  Farbstoff  wird  von  Chlorwasserstoffsäure  zerstört  und 
ntichdem  let/.tere  eingewirkt  hat  (W.  Krause,  1863),  tritt  die  stärkere  Wan-    ! 

düng   von   Blut^^^apilJa- 
Piä-  aoi  '"^''  *'*  doppeltcontflu- 

rirter  Saum  mit  längs- 
ovalen Kernen  hervor, 
die  den  Lymphcapilla- 
ren  abgeht,  —  Charak- 
teristisch ist  der  häu- 
fige Wechsel  im  Kali- 
ber: feinere  und  viel 
stärkere  Lymphgefässe 
münden  zusammen,  ge- 
hen in  einander  über, 
die  Schenkel  desselben 
Knotenpunktes'  sind 
verschieden  dick,  was 
Alles  bei  Blutcapillar- 
LymvH'^mn  ät,  Unieri.iuibindi««>ciw>i,  G«rchi.h.ni,  Dil  Lein,  und  netzen  nicht  Vorkommt. 
chi»™iib.r  Mcirt.  v.iB.  DieLymphcapillaren 

der  Häute  gehen  nun 
nach  der  Tiefe  in  stärkere  Netze  über.  An  vielen  Orten  sind  zwei  bestimmt 
unterschiedene  Lagen  7.n  erkennen:   ein  oberflächlicheB  mit  engeren  Maschen 

Flg.  202. 


Lrnipliseniiiu]  In  dir  SchlcimbiiDt  Tom  Colon  dsr  Kilu.  mit  Lein  und  Ckromgelb  Injldll,  »nkiwbler  Dsrct- 
■cbnlU,  Alkolwl,  KiHlniJlnre,  Qlycerln.  V.  100.  n  ObecflKrhIlehu  LymphupllUnn,  von  ienm  nur  «in«  clnilga  auf 
einem  g«n(n  ii«nkrecblen  Bchnllle  liehtbur  lit.  Bei  t  M  dsr  ScbnIII  «In  wenig  Ktitig  ««Mlen,  »  dui  illt 
SrhlelDitaiul  elwHH  TOn  oben  gc>«hi!n  wirf  und  dlg  Hltiidimicen  der  UaberkUhn'Mben  Drll>eh  erscbclBm.   t  Konn. 

geirrb«.    t  Ein  diircli>ebnli(ener  Vtrblnduiifuil  lalicbni  d«n  obniliieb liehen  nnd  Uefen  Nel». 
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nnd  feineren  GeßUsea  (Fig.  203  &)  und  ein  tieferes  weitmaschigeres,  aus  stär- 
keren Oefässen  gebildetes  (Fig.  202  d). 

Aus  den  Capillarnetzen  setzen  sich  einzelne  kürzere  (Fig.  202  c)  oder 
längere  Ausläufer,  wie  in  den  Darmzotten  (Fig.  127,  S.  216)  fort,  um  abge- 
rundet blind  auCiuhören.  In  dem  von  der  Fläche  gesehenen  Netze  gleichen 
sie  kurzen  Kolben  (Fig.  203  a).    Solche  blinde  Ausläufer  kommen  wahrschein- 

Fle.  203. 


heb  in  allen  Schleimhäuten  vor;  bekannt  sind  sie  aus  der  Conjunctiva,  Magen- 
schleimhaut,   Dickdarmschleimhaut,    den    Darmzotten,    der    Uterusachleim- 
haut  (Fig.  170,  S.  289)  u.  s.  w.;  ferner  von  den  Pa- 
ris- 2(Ht.  pillen  der  äusseren  Haut  (Fig.  206). 

Ganz  anders  nehmen  sich  die  Lymphnetze  aus, 
wenn  sie  leer  sind.     Man  findet  an  Präparaten  mit 
verdünnter   Kssigsäure   eine   Anzahl   von  rundlichen 
platten  Kernen,  die  den  Wandungs-F.ndothelien  an- 
gehören und   das  Gefäss   wird  von   einer   einfachen 
scharfen  Contour  begrenzt.     Auffällig  erscheint  aber 
seine  eckige,  beinahe  zackige  Begrenzung;   die  ver- 
hältnissmässige   Weite   an   den   Knotenpunkten   und 
das  verschiedene   Kaliber   der  abtretenden  Schenkel 
tritt  auch  unter  diesen  Umständen  hervor  (Fig.  204). 
Die  Endolhelzellen  selbst  sind  polygonal,  manch- 
mal sehr  unregelmässig,  ihre  Ränder  gezackt,  wie  in 
einander  gezahnt.     Die   grössere  Dimension   ist  der 
Längsaxe  des  Gefässes  meist  parallel  gestellt.    Ana- 
loge Verhältnisse  kehren  in  allen  Lymphbahnen  reap. 
i*we.  chyiii»tajiia  mii  leinen     Lympbgefässen  wieder;  von  den  Stämmen  abgesehen 
■<n»D,ii<iid«aint«rinujcDtiireii     kommen  auch  überall  Stomata  vor.    Es  sind'die  er- 
Bfc.des..eb*   i-itchen   utngm-     wähnten  (S,  40)  kleinen  Ab  schnür  un  gen  an  der  Kcke 
D«niidr^»""Virt  iiKBrwjioo^in     611^''  Zelle,  die  sich  zwischen  benachbarte  hineinschiebt 
t*t^t"  E^ifäntt.  V.  400/150.     nnd  die  Frage  ist  in  vieler  Hinsicht  von  ^Richtigkeit, 
ob  es  sich  dabei  um  Schaltplättchen  handelt,  etwa  um 
junge  zum  Ersatz  dienende  Endothelzelien  oder  um  wirkliche  Löcher.    Diese 
Frage  hängt  mit  der  von  den  Saftkanäleben,  wie  sich  zeigen  lässt,  zusammen. 
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Tingirt  man  das  dünne  Centrum  tendineum  des  Diaphragma,  vom  Kanin- 
chen mit  Silber,  nachdem  das  Peritoneal-Epithel  entfernt  worden-  ist,  80  er- 
scheinen längliche  helle  anastomosirende  Streifen  (Fig.  205  l)  in  dunkelbrauner 

Grunds  ubstanz.        Sie 
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Endothelien  und  hier 
und  da  einen  dunklen, 
längbchen  Fleck  oder 
eine  kleine,  helle,  ruiitl- 
lieb-eckige,vonsch  war- 
zer Contour  umsäumte 
Figur  zwischen  den 
Ecken  benachbarter 
/eilen.  Jene  Streifen 
sind  die  Lymphgefässc, 
reap.  Lymphcapillaren 
des  Diaphragma,  Un- 
abhängig von  den  Blutr 
gefässen  lassen  sie  sich 
künstlich  injiciren,  und 
darch  Leim  mit  sal- 
petersauremSilbei'oxj'd 
zugleich  ihre  Endothe- 
lien sich  darsteilen.  Die 
Capillaren  lanfen  in 
schmalere ,  zugespitzt 
und  zackig  endigende, 
durch  ihr  Endothel 
charakterisirteStreifen 
aus  (Fig.  205,  am  obe- 
ren Rande).  Diese  End- 
streifen sind  analog 
den  kolbigen  Endan- 
schwellungen iniicirter 

t7Z  ;„"  „"z^lwi:™  ":!'- J;  Z      Lymphgefässe(Fig.206. 

rJ.7bZ,riI.„r  Z^rid  ri3.ci.^      Fig.  202,  Fig.  203)  und 
erscheinen    an   Silber- 
präparaten ohne  Injec- 
Fig.^.  (ij,n       Wahrscheinlich 

"~—  _^  .  entsprechen  die  zacki- 

gen Begrenzungen  der 
geailberten  Lymphca- 
pillaren  mehr  dem  na- 
türlichen Zustande  als 
die  bauchigen  Erwei- 
terungen der  besten 
Injectionspräparate. 


A.,  {Kttlllkvr,  lOU).  E> 
»nlmifend«,  blind  en, 
ubinkhca    Zuken 
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liafent  besetste  KanJUei  in  denen  kUre  I^ymphflassigkeit  mit  eiiuEelnen  LymphkÖrperchen  fllesst.  Die  Con- 
touren  gleichen  denen  von  Blutgeflbisc«pillaren ,  Insofern  sternfönnige  kernhaltige  Zellen  mit  breiter  Biuiifi  der 
Wandnng  aufsltsen,  zackige  AuNl&ufer  seitwftrts  aossendend.  Sie  sind  als  bindegewebige  Lymphcapillar- 
Adrentitialaellen  xu  betrachten.  —  In  der  Nickbant  nnd  an  anderen  Körperatellon  des  Frosches  werden  die 
BlDtcapillaren  öfters  von  je  swel  parallellaufenden  nnd  durch  Qaeranastomosen  verbundenen  Lymphcapillaren 
begleitet  (Langer,  1867). 

Was  nun  die  Saftkailälolien,  Saftkanäle,  Lymphlacunen ,  des  Dia- 
phragma vom  Kaninchen  anlangt,  so  treten  in  dunkler,  vom  Silber  mehr  oder 
weniger  gebräunter  Grundsubstanz  helle  Räume  auf  (Fig.  205).  Es  sind  ganz 
platte  Spalten  von  mehr  unregelmässiger  Form,  länglich,  sich  theilend,  mit 
Ausläufern  versehen,  anastomosii'end  u.  s.  w. ,  welche  in  die  Lymphcapillaren 
einmünden,  und  zwar  theils  in  die  blinden  kolbigen  Anfange  derselben  fFig.  207), 

theils    seitlicn    in   die 
Flg.  207.  Flanken    der   ersteren 

(Fig.  205).  Spritzt  man 
in  die  Bauchhöhle  eines 
lebenden  Säugethieres, 
z.  B.  des  Kaninchens, 
microscopisch  erkenn- 
bare Flüssigkeiten,  wel-. 
che  Farbstoffpartikel- 
chen aufgeschwemmt 
enthalten  oder  Emul- 
sionen, Milch  u.  dergl., 
so  entsteht  eine  mehr 
oder  weniger  rasch  ver- 
laufende, häufig  nach 
Stunden  zum  Tode  füh- 
rende Peritonitis,  wel- 
che zunächst  Respira- 
tionsbeschwerden, Con- 
tractionen  des  Dia- 
phragma, Schluck- 
krämpfe u.  8.  w.  veranlasst.  Hierbei  beschleunigt  der  gesteigerte  intraperi- 
toneale Druck  den  Uebertritt  der  injicirten  Massen  in  die  Lymphgefässe  des 
Diaphragma,  welche  auf  diese  Art  injicirt  erhalten  werden  und  zugleich  füllen 
sich  der  Oberfläche  des  Centrum  tendineum  parallele  microscopische  Spalten, 
die  nach  Grösse,  Configuration  u.  s.  w.  in  jeder  Hinsicht  den  durch  Silber- 
Imprägnation  dargestellten  Saftkanälchen  (Fig.  205)  gleichen  Da  bei  letzterer 
Methode  der  Einwand,  dass  es  sich  um  Zerreissungen  der  Lymphgefässanfänge 
resp.  Extravasate  handele,  ausgeschlossen  ist,  so  folgt,  aus  beiden  Befunden 
zusammengenommen,  die  normale  offene  Communication  der  Lymphgefässe  mit 
den  Saftkanälchen:  ein  äusserst  wichtiges  Factum.  Es  ist  über  die  Wandung 
der  letzteren  noch  zu  bemerken,  dass  sie  nicht  etwa  wandungslose,  im  Binde- 
gewebe ausgegrabene  Spalten,  wie  Bohrlöcher  oder  Sprünge  in  einem  Brett  sein 
würden,  darstellen,  sondern  dass  diese  Spalten  von  den  primären  Bindegewebs- 
bündeln  des  Diaphragma  präformirt  werden.  Die  Spalten  zwischen  den  letz- 
teren sind  aber  mit  Inoblastenkörpern  in  verschiedener  Zahl  belegt  und  die- 
selbe Structur  ergibt  sich  für  alles  fasrige  Bindegewebe,  wie  an  den  Sehnen 
leicht  zu  zeigen  ist,  obgleich  sich  hier  die  Silberwirkung  wie  immer  nur  auf 
geringe  Entfernungen  in  die  Tiefe  der  secundären  Bündel  erstreckt.  Die  Lymph- 
gefässe des  Diaphragma  aber  verlaufen  im  lockeren  Bindegewebe  zwischen  den 
letztgenannten  Bündeln.  —  In  der  Cornea  (S.  145)  treten  an  Stelle  der  Ino- 
blasten  die  Hornhautkörperchen ,    deren   anastomosirende  Ausläufer  an  der 


C«ntnim  tendineum  des  Diaphragma  vom  Kaninchen.  Natttrllche  Injection 
der  LsrmphgcflÜBse  und  Saftkanälchen  durch  in  die  Bauchhöhle  des  lebenden 
Tbieres  gespritctos  lösliches  Berlinerblau.  Alkohol,  Glycerin.  V.  SOO. 
l  Abgeschnittenes  Ende  eines  LymphgefXsses  mit  kolbig  aufhörender  Lymph- 
eapillare,  aus  welcher  die  Masse  in  die  injicirten  SaftkaniUe  «  übergetreten  ist.* 
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Innenwand  der  Saftkanäle,  jedoch  nur  an  deren  einer  Fläche,  sich  hinziehen. 
—  Es  miiss  bemerkt  werden,  dass  Saftkanälchen  von  Leukoblasten  (Leuku- 
cyten,  Wanderzellen  i  bewegliche  Bindegewebszellen)  durchwandert  werden. 
Diese  sind  weiter  nichts  als  Lymphkörperchen,  die  im  Blute  den  Namen  weiese 
Blutkörperchen  führen,  als  solche  aus  den  Stomata  der  Blutcapillaren  (Fig.  188, 
S.  319)  ausgetreten  sind  und  durch  die  Saftkanälchefl  in  die  Anfänge  der  Lymph- 
gefässe  iiberwandern:  tiieils  vermöge  ihrer  amöboiden  Bewegungen,  theils 
dem  Lymph-  resp.  Säftestrom  folgend,  dessen  Fortbewegung  vor  Allem  von 
dem  auf  der  Innenwand  der  Blutcapillaren  lastenden  Druck  und  in  letzter 
Instanz  vom  Herzmuskel  abhängig  ist. 

Lymphsinus. 

Pl8-  308.  jsie  haben  den  Bau  der 

Lymphca[Hllaren,  und  stellen 
eigentlich  nur  locate  Erwei- 
terungen derselben  dar.  Stark 
ausgebuchtete,  mit  convexeu 
Oberflächen  versehene  und 
dichte  Net/e  von  weitem 
Kaliber  bildende  Röhren 
sind  es,  die  im  wen^  ge- 
füllten Zustande  während 
des  Lebens  oder  mit  sal- 
petersaurera  Silberoxyd  in 
wässriger  Lösung  injicirt  wie 
alle  Lymphbahnen  sich  als 
Spalten  darstellen.  In  der 
Umgebung  des  von  der 
Seh  leim  hau  tobe  rfläche  ent- 
fernteren Theiles  der  Lymph- 
follikel  an  den  Peyer'schen 
Haufen  des  Dünndarms  und 
iu  der  Submucosa  der  mei- 
sten Schleimhäute  werden 
sie  angetrofTen,  wo  sie  zum 
Theil  das  tiefere  Lymph- 
gefässnetz  der  letzteren  con- 
stituireu  (Fig.  208).  Am 
meisten  entwickelt  findet 
man  sie  bei  gemästeten  Thie- 
LymphgcKa»  dir  i;m»racbieiiiii.»iii  inii  i*im  nnd  Chrunisein  fnjf-     j.^|j  (Schwcin,  HammeH   iü 

Kr.i.  ™;X" «"  ^r-kJ-^n":^^!  Lj^^hX'—hl"     ^^'   Suhmucosa  des  Diirm- 

rop.  I.yqi)ibi<lniia  Über.  kauals. 

Lymphspalten. 

Obgleich  alle  Lymphbahnen  im  Leben  spaltenförmig  sind,  so  gibt  es 
doch  eine  Anzahl,  die  auch  unter  stärkerem  Injectionsdruck  diese  Form  bei- 
behalten. Hiervon  liegt  der'  Grund  —  abgesehen  von  der  Anordnung  der 
Form bestandth eile  der  Organe,  zu  welchen  diese  Lymphspalten  gehören  — 
iu  dem  Umstände,  dass  die  Lymphspalten  von  Bindegewebe,  theils  von  kleinen 
Faserbündeln,  die  auch  Blutgefässe  zu  fuhren  pflegen,  theils  und  gewöhnlich 
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You  platten  Inoblasten  mit  Kernen  und  deren  Ausläufern  in  schräger  Richtung 
durchsetzt  werden.  Die  Auskleidung  mit  Endothelien  sehützt  gegen  VerwecLs- 
lang  mit  Extravasationen ,  die  natürlich  ebenfalls  die  Form  der  Gewebs- 
bestandtheile,  die  letzteren  umhüllend,  wiederzugeben  pflegen. 

Die  Lymphspalten  sind  theils  Eugelschalen-förmig,  jedoch  niemals  ganz 
vollständige  Kugelschalen  darstellend :  so  finden  sie  sich  um  die  Lymphfollikel 
der  Lymphdrüsenrinde,  aber  auch  in  der  Peripherie  acinöser  Drüsen,  wie  die 
Brunner'schen  des  Duodenum  (S.  216).  Hohicy linder  bilden  sie  innerhalb 
der  Gefass-Adventitia  der  Blutgefässe  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  und 
werden  hier  als  perivasculäre  Räume  bezeichnet,  die  zwischen  dem  Gefässe 
und  der  Adventitia  gelegen  sind.  Etwas  anderen  Bau  haben  die  Lymph- 
scheiden der  Milzarterienäste  (S.  231);  auch  dies  sind  Lymphspalten,  aber 
sie  werden  von  zahlreichen  Bindegewebsfasern  und  Inoblasten  durchzogen  und 
sind  ausserdem  mit  zahlreicheren,  länger  stagnirenden  Lymphkörperchen  in- 
filtrirt,  nicht  einfach  von  Lymphe  durchflössen.  Unregelmässige  communi- 
cirende  Spalträume  finden  sich  zwischen  den  Samenkanälchen  (Fig.  158,  S.  263), 
längliche  communicirende  Lymphspalten  in  den  Nervenstämmen,  vielleicht 
auch  in  den  quergestreiften  Muskelbündeln  (S.  93). 

Die  Lymphsp&lten  Verden  ttfters  als  Lymphsinuii,  Lymphbabnen,  beseicbnot  und  auch  nicht  von  Endothel 
ausgekleidete  Rüume  hierher  gerechnet,  die  theils  Saftkanlüe  sind  wie  in  der  Cornea  (Flg.  83,  S.  115),  thells  erat 
durch  Extravasate  erseugte,  meist  spituulaufende  Figuren  darstellen,  z.  B.  zwischen  Bindegewebe,  Muskelfasern 
nnd  DrfiMn  der  Lippe.  —  Bei  Amphibien  (Frosch)  treten  vielfach  helle,  mit  Lymphe  gefOUte  Rüume  als  Scheiden 
nm  die  Blutgefässe  auf,  dies  sind  Jedoch  keine  hohlcylindrischen  Spalten,  sondern  kleinere  Arterien  werden 
von  je  Ewel,  anch  drei,  durch  Quer£ate  vielfach  verbundenen  LymphgefllssstJbnmchen  begleitet  (Langer,  1867 ; 
B.  a.  8.  341).  —  Bei  Amphibien  ist  das  Vorkommen  macroscoplscher  Lymphspalten  hinter  dem  Peritoneum,  unter 
der  Haut  des  Rfickens  etc.  schon  längst  bekannt:  sie  ftthren  den  Namen  Lymphtäckt  und  die  Triebkraft  für  den 
Lymphstrom  wird  znm  Theil  von  pulslrenden,  mit  quergestreiften  Muskelfasern  ausgestatteten  Lymphherztn  ge- 
liefert, die  jauch  bei  Vögeln  und  Fischen  vorkommen.  Hierin  besteht  eine  Art  von  Analogie  mit  den  Caudal- 
herzen  (8.  384)  niederer  Wirbelthlere. 

Die  Binnenräume  der  von  SCrOsen  Hauten,  Tunicae  serosae,  ausgeklei- 
deten Körperhöhlen  enthalten  seröse  Flüssigkeit.  Dieselbe  unterscheidet  sich 
von  Lymphe  und  Blutplasma  durch ^  ihr  weit  geringeres  spec.  Gewicht  und 
dem  entsprechend  (sogar  um  das  Zehnfache)  geringeren  Gehalt  an  festen  Be- 
standtheüen ,  namentlich  Eiweisskörpern.  Auch  enthält  sie  nur  vereinzelte 
Lymphkörperchen  und  Fetttröpfchen,  seltener  Körnchenzellen  (S.  333),  die 
wahrscheinlich  dadurch  entstehen,  dass  amöboide  Lymphkörperchen  benach- 
barte Fetttröpfchen  in  sich  aufnehmen. 

Die  Innenfläche  der  serösen  Häute  ist  mit  einem  Endothelüberzuge  aus- 
gekleidet, welcher  wenigstens  in  der  Bauchhöhle  (S.  29&)  von  Stomata  unter- 
brochen'wird.  Durch  diese  passiren  ohne  Zweifel  FarostofFpartikelchen  etc. 
in  die  Lymphbahnen  des  Diaphragma:  es  kann  dieser  Beweis  auf  dem  oben 
(S.  341)  angetretenen  Wege  geführt  werden.  Irrelevant  ist  dafür  der  Um- 
stand, dass  in  dem  unter  dem  Microscop  ausgespannten  Centrum  tendineum 
des  Kaninchens  sich  Strudel  bilden,  welche  geformte  Bestandtheile  von  der 
Bauchhöhlenfläche  her  durchtreten  lassen.  Denn  die  Dehnsamkeit  des  Cen- 
trum tendineum  beim  Kaninchen  ist  gross,  seine  Elasticitätsgrenze  aber  wird 
sehr  leicht  überschritten  und  die  Folge  davon  sind  microscopische  Spalten 
und  Risse,  die  nichts  mit  Lymphbahnen  gemeinsam  haben. 

Die  serösen  Höhlen  sind  mithin  zwar  insofern  den  Lymphspalten  gleich, 
dass  sie  eine,  wenn  auch  stark  verdünnte  Lymphe  enthalten,  dass  sie  mit 
Lymphgefässen  in  offener  Communication  stehen,  wenngleich  diese  nicht 
überall  nachgewiesen  ist  und  dass  sie  von  Lymphkörperchen  durchwandert 
werden.  Sie  unterscheiden  sich  aber  dadurch  von  gewöhnlichen  Lymphspalten, 
dass  sie  (Pleuro-Peritonealhöhle)  während  einer  embryonalen  Entwicklujigs- 
periode  von  Epithel  ausgekleidet  werden,  welches  sich  theilweise  als  Ovarial- 
Epithel  etc.  (S.  253)  erhält,  und  dass  sie  nicht  wie  andere  Lymphspalten  von 
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Blutgefässen  und  Bindegewebsbündeln  durchsetzt  werden.  Indessen  werden 
sie  vielfach  als  Lymphspalten  oder  Lymphsäcke  bezeichnet. 

Sieht  man  von  der  letzterwähnten  Differenz  ab,  so  zeigt  sich,  dass  die 
serösen  Häute,  deren  macroscopische  Verhältnisse  im  Ilten  Bande  be- 
schrieben werden,  einestheils  unter  sich  und  anderntheils  mit  anderen  Lymph- 
spalten (Subarachnoidealraum,  Lymphspalteu  der  Nervenstämme,  im  Augapfel 
und  Gehörorgan,  Synovialmembranen  der  Gelenke,  Synovialscheiden  der  Seh- 
nen etc.)  Vieles  in  ihrem  Bau  gemeinsam  haben. 

Ausser  dem  sie  überkleidenden  Endothel  (S.  343)  kommt  den  eigentlich 
serösen  Häuten  eine  elastische  Grenzschicht,  elastische  Basalschicht^  Basal- 
membran, Grundhaut,  zu,  die  nicht  structurlos  ist,  der  Oberfläche  parallel 
gestellte  Inoblastenkeme  besitzt  und  äusserst  feine  elastische  Fasern  (seröse 
Fasern,  S.  49)  enthält,  während  die  stärkeren  elastischen  Fasernetze  dem 
siibserösen  Bindegewebe  angehören.  Aus  Endothelien  oder  wenigstens  Endo- 
thel-ähnlichen  Inoblasten,  feinen  elastischen  Fasern  und  Bindegewebsbündeln 
setzen  sich  aber  auch  die  Begrenzungen  der  genannten  übrigen  Lymphspalten, 
sowie  die  sie  durchziehenden  Bindegewebssträng^  zusammen.  —  Ueber  die 
speciellen  Verhältnisse  des  Peritoneum ,  d^r  Pleura-  und  Peric^rdial-Höhlen, 
der  Arachnoidea  s.  dieselben.  —  Die  Tunicae  vaginalis  propria  und  serosa 
.des  Hodens  bieten  keine  Besonderheiten. 

Loewe  ^1871)  verlegte  die  angeblich  von  Protoplasma  umhttUten  Kerne  der  Endothelzellen  zwischen  die 
elastischen  Fas#hi  der  Basalschicht,  welche  Meinung  sich  wohl  ans  dem  Umstände  erklärt,  dass  die  wirklichen 
Kerne  der  Endotheleellen  sich  nach  Silberlyehandlung  schwer  fKrbon  lassen  (am  bequemsten  durch  Ufimatoxylin) 
und  deshalb  übersehen  werden  können,  während  die  der  elastischen  Basalschicht  angehörenden  in  Wahrheit  die 
erwähnten  Inoblastenkeme  sind. 

Beim  Frosch  sind  an  dem  serösen  Uebersuge  des  Dünndarms,  an  der  hinteren  Wand  des  Bauchfell- 
Sackes  etc.  mehr  IfingUch-polygonale  Endothelxellen  um  grössere  Stomata  radiär  gestellt.  Toumeux  (1874)  deutete 
letatere  als  Stellen,  wo  Endotheliaüellen  sich  durch  Theilung  rermehren,  da  die  zur  Untexyuchnng  kommenden 
Batrachier  überhaupt  niemals  ihr  Wachsthum  vollenden  —  resp.  das  Peritoneum  nicht  aufhört,  steh  fortwiLhrend 
auszudehnen.  Klein  dagegen  fand  (187.^),  dass  von  besonderen  kleineren  und  mehr  grannlirton,  cylindriachen 
oder  polyedrischen  ZSellen  (S.  297)  itmgcbene  derartige  Stomata  allgemein  In  den  serösen  Häuten  (Omentum, 
Mesenterium ,  Pleura  des  Mediastinum  von  Säugethieren,  namentlich  im  Mesenterium  des  Meerschweinchen«, 
Peritoneum  des  Centrum  tendinenm  beim  Kaninchen)  vorkommen,  und  ausserdem  Stomata  wie  die  (in  Flg.  173  a) 
abgebildeten,  die  in  sog.  Lymphsinus,  d.  h.  nach  Klein  auf  einer  Seite  von  Endothel  ausgekleidete  Lymph- 
spalten —  wie  Schwelgger-Scidel  sieh  die  Saftkanäle  der  Cornea  dachte  —  Jener  Uäuto  führen.  Die  (S.  253)  cr- 
wälinten  segmentalen  Kanäle  der  Wolif'Hchen  Körper  werden  von  anderer  Seite  für  Lymphbahnon  gehalten,  welche 
mit  solchen  Stomata  ausmünden.  —  Ueber  Lymphfollikel  der  serösen  Häute  s.  S.  319. 

Historisches.  Die  heutigen  Anschauungen  über  das  Lymphgefässsystem  basiren  wesentlich  auf  den 
Arbeiten  v.  Reckllnghausen's  (1862—1863).  Namentlich  die  Saftkanälchen,  die  Stomata  der  Endolhel-Bekleidungcn, 
die  amöboiden  Bewegungen  der  LymphkÖrperchen,  welche  letzteren  durch  jene  Oeffnungen  passiren  können,  end- 
lich (nachdem  His,  1865,  Eplthelien  und  Endothelien  unterschieden  hatte)  die  Auffassung  der  seröseu  Plohlränme 
als  Lymphsäcke  sind  spociell  hervorzuheben.  —  Lymphgefässe  mit  erstarrenden  Massen  durch  Einstich  zu  füllen 
lehrten  Hyrtl  (1860)  und  Teichmaun  (1861). 

Die  svbarachnoidealen  Räume  stellen  im  Gegensatz  zu  den  serösen  Häuten 
gewöhnliche,  aber  sehr  grosse  Lymphspalten  dar;  sie  communiciren  mit  Fort- 
setzungen von  solchen  in  den  höheren  Sinnesorganen  (S.  137  u.  173). 

Lymphgefässstämmchen. 

Diejenigen  Lymphgefässe,  welche  zwischen  den  Lymphcapillaren,  Lymph- 
sinus, Lymphspalten  einerseits  und  den  bereits  mit  blossem  Auge  sichtbaren 
Stämmen  die  Verbindung  herstellen,  werden  als  Lymphgefässstämmchen  be- 
zeichnet. Sie  bilden  Netze  (Fig.  200),  Lymphgefässplexits^  von  ganz  ähnlicher 
Netzform,  wie  sie  die  feineren  zeigen,  besitzen  ausser  ihrem  Endothel  eine  dünne 
bindegewebige  Adventitia  und  führen  Klappen.  Ihr  Durchmesser  beträgt  min- 
destens 0,1  Mm. 

Lymphgefässstämme. 

AUmälig  gehen  solche  aus  den  feineren  Stämmchen  hervor,  indem  sich 
elastische  Fasern  in  der  Intima  entwickeln,  einzelne .  schräg  verlaufende  glatte 
Muskelfasern  auftreten  (Fig.  209)  und  eine  dünne  Adventitia  niit  ovalen  Ino- 
blastenkemen  sich  differenzirt.    I)er  Unterschied  im  Totalhabitus  von  kleinen 
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venösen  GefÜsstiu  (Fig.  187,  S.  317)  wird  dadurch  ein  beträchtlicher,  dass  die 
Wandung  relativ  viel  dünner  ist. 

In    Ljrmphstämmen    mittlerer    Gröäse 
pig.  200.  tritt  schärfere  Sonderung  der  drei  Häute 

'l*      ß     ,  j\-rtt~-,~^  *'"■    "^'^   elastischen   Fasern    der   hUhna 

"  '  '  '         "'  "      '  ordnen  sich  zu  kmgidutinalen  Netzen;  die 

glatten  Muskelfasern  der  Media  bilden 
eine  quergestellte  Lage;  die  Klappen  sind 
wie  die  der  Venen  gebaut.  In  den  Haupt- 
stämmen liegt  läugsstreiEges  Bindegewebe 
zwischen  der  elastischen  Intima  und  Me- 
dia; die  Aäventitia  ist  starker  entwickelt, 
von  gröberen  elastischen' Fasernetzen  und 
einem  weitmaschigen  Netz  stärkerer  Capil- 
lai^efässe  durchzogen.  Auch  findet  sich  im 
Ductus  thoracicus  eine  elastische  Netz- 
haut zwischen  Intima  und  Media,  aufweiche 
nach  let/.terer  hin  noch  etwas  longitudi- 
nales  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern 
folgt,  das  zur  Media  gerechnet  wird;  eben- 
solches fährt  die  Adveutitia  und  ausserdem 
L«m.  Lymphstduiuiiiimchcn  mii  E.iiit(.iiire,  netzförmige  Längsbündel  glatter  Muskel- 
w  "i"'  '''™'  nmi  ji..ii.chB  ^■"<^<""  '"'"  fasern.  —  Neroeit  {und  Lvmpbbalmen)  an 
Mnikeifuem  ».  LymphgeiassstämmeQ  smd  nicht  bekannt. 

Lympbfollikel. 

Die  Lympk/oüikel,  SoHtärfollikel,  oder  Follikel  schlichtweg,  stellen  jeder 

eine  einfachste  primitive  Lymphdrüse  dar. 

Im  frischen  Zustande  sind  einzelnsteiiende,  solitäro  Follikel  am  bequemsten 

aus  der  Conjunctiva  des  Schweine»  /.u  entnehmen   und  ohne  Zusatz  von  der 

Fläche    zu    untersuchen, 
rig.  210.  Sie  erscheinen  als  kreis- 

förmige oder  ovale,  0,5—  1 
Mm.,  seltener  nur  0,25 
messende,  hellere  Flecke, 
umgehen  von  einem  dunk- 
leren Saume,  der  nament- 
lich bei  schwachen  Ver- 
grösserungen  hervortritt 
{Fig.  210).  Mittlere  Ver- 
grösserungen  erweisen, 
dass  dereelbe  aus  fasrigem 
Bindegewebe  besteht,  und 
dass  das  bei  schwachen 
Vergrösserungen  granu- 
'  lirte  Ansehen  der  Follikel 

VI«  Lj^mphtoiiikei  der  ueb«rg.iig--c<.i.junMi«,  fri.ch,  «hne  zu.ut     Selbst  durch  eine  unglaub- 
v.  lom«.  Üch  grosse  Anzahl,   viel- 

leicht    1     Million,     von 

Lymphkörperchen  hervorgebracht  wird,  die  innerhalb  der  Follikel  zu  unregel- 

aässigcn  kleinen  Gruppen  {Fig.  210,  Fig.  214)  angehäuft  liegen. 


"Jl"^'™"'''*''" 

pnecn  Bin»  ulLtünn  Lymphfoll 

dar  Liebe  rkUhn'ic 

KD  DHIhd,  dnen  EpIlfaBl  kämig 

WmKgcs  Btulgen»  mu  Folllke 

Senkrechte   Durch- 
schnitte  lehren ,    diis8 
die  Follikel  kuglig  oder 
eiförmig  sind   und  bis 
unmittelbar     au      die 
Epithelgrenze     heran- 
reichen.   Ihre  Blutge- 
fässe   kann    man    am 
bequemsten     im    Pro- 
cessus vermifonnis  des 
Kaninchens  füllen,  und 
dann   zeigt  sich,  dass 
ein    Capillametz    mit 
polygonalen     Maschen 
den     ganzen     Solitär- 
foUikel      gleichförmig 
durchzieht     Arterielle 
and  venöse  Capillaren 
treten  vom  Rande  her 
ein,  verlaufen  auch  pa- 
rallel   der    Peripherie 
""•"■  ""'  <■•"  c-     (Fig.  21 1  a).     Die  Ma- 
id den  Mondungsii     gchguräunne     zwischeD 
den  Blutgefässen  wer- 
den  von    kernhaltigen 
'  platten  multipplaren  Inoblasten  und 
deren  Ausläufern  eingenommen.  Letz- 
tere anastomosiren  nach  allen  Rich- 
tungen hin  unter  einander,  so  dass 
bei  weitem  nicht  jeder  Knotenpunkt 
einen    Kern    enthält;     und    hängen 
mit  anderen   Inoblasten   zusammen, 
die  anstatt  einer  Adveutitia  capillaris 
die  Blutgefässe  begleiten  und  häufig 
mit  scheinbar  dreieckiger  Basis  der 
Wandeontour,   d.  h.   dem  Endothel- 
roLr    der    Bluteapillare ,    aufsitzen. 
Jenes  Dreieck  entspricht  einem  der 
Capillare   nur   angelagerten   Inobla- 
stenkörper.  Die  Zwischenräume  (Fig. 
212),    die    noch   zwischen   den    Ge- 
fässeu  und  Bindegewebszellen  blei- 
ben,    werden    fast    vollständig    von 
LymphkÖrperchen     mit    sehr    wenig 
Lymphserum  eingenommen,  und  zwar 
sind    in   jeder   Masche   nur   wenige 
Körperchen  enthalten.   Letztere  bie- 
ten Keine  Differenzen  von  denjenigen 
in  den  Lymphgefässen. 

Das  beschriebene  eigenthümlicbe, 
aus  Blutgefässen,  reticularem  Binde- 
gewebe  und  LymphkÖrperchen    zu- 
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8amm«Dgesetzte  Gewebe  kann  als  Follkulaigewebe,  FoUikelgewebe,  conglobirt« 
Substanz, 'bezeichnet  werden.  Wo  immer  es  auch  vorkommen  mag,  ist,  es  — 
analog  wie  das  eine  BlutgeiassdrUse  darstellende  iiitravasculäre  Gewebe  der 
Milz  —  als  durch  colossale  Auflockerung  und  Infiltration  mit  Lymphkörper- 
chen,  namentlich  der  Adventitia  capillaris,  entatamlen  zu  denken:  mit  anderen 
Worten,  als  um  viele  Blutgi^Casse  gemeinschaftlich  entwickelte  mächtige 
Lymphscheidi)  zu  betrachten. 

Die  bei  schwachen  Vergrösserungen  ringfasrige  Bindegewebshülle  des 
Follikels  erweist  sich  an  ausgepinselten,  vorher  in  Chromsäure  gehärteten 
Präparaten  als  nicht  continuirlich,  sondern  durchbrochen,  von  Spalten  durch- 
setzt und  von  Bindegew ebsbün dein  (S.  349)  gebildet,  die  nach  aussen  in  das 
Bindegewebs  der  umgebendeu  Schleimhaut  etc.  übergehen,  nach  dem  Innern 
des  Follikels  hin  mit  den  Capi Ilarad ventitien  zusammenhängen  und  die  Blut- 
gtiiasse  meist  in  schräger  Richtung  zu  dem  Follikel  leiten.  Zwischen  der 
beschriebenen  Art  von  HUlle  und  der  umgebenden  Schleimhaut  bleibt  ein  an 
ausgepinselten  Präparaten  meist  heller  Kugelschaleu- form  iget  (Fig.  214)  Hohl- 
raum, der  nichts  Anderes  als  eine  oder  mehrere,  noch  von  Inoblasten  durch- 
zogene Lympbspalten  darstellt. 

Injicirt  man  die  Lymphgefässe  der  Schleimhaut,  so  füllt  sich  ein  reich- 
haltiges, aus  Lymphcapillaren  (I'ig.  213),  Ljmphspalten  und  zum  Theil  (S.  342) 

Fig.  213. 


Thcll  elnu  relnm  HDrlzonUliThnllu  ina  lioem  Pcyer'aElisn  Hiuran.    LyniphgellHa  tojltln.    V.  ii. 

aus  LympbsinuB  bestehendes  Gangwerk  an  der  Peripherie  des  Follikels.  Netz- 
förmig wird  die  kuglige  Oberfläche  desselben  mit  Ausnahme  der  Kuppe^  welche 
der  freien  Scheimhauteberfläche  zugewendet  ist,  umstrickt  und  constant  ver- 
laufen die  zutretenden  Lymphbahnen  in  schräger  oder  vielmehr  tangentialer 
Richtung  gegen  die  Follikeloberfläche.  Wird  nun  der  Kugelschalen-fÖrmige 
umgebende  Hohlraum  injicirt,  so  werden  die  Communicationsöffnungen,  da 
der  Follikelinhait  incompressibel  ist,  Klappen-  oder  Ventil-ähnlich  zusammen- 
gedrückt und  die  Injectionsmaese  verhindert,  ins  Innere  des  Follikels  einzu- 
treten. Daraus  erklärt  sich  —  abgesehen  von  der  Anfüllung  des  Follikels 
mit  Lymph körperchen  —  weshalb  es  schwierig  und  manchmal  unmöglich  ist, 
die  Hohlräume  desselben  von  den  Lymphgefässen  aus  künstlich  zu  injiciren. 
Auf  natürlichem  Wege  mit  Chylus  infiltrirt,  werden  sie  aber  bei  verdauendem 
Darm  (in  den  Follikeln  der  Peyer'schen  Haufen  von  saugenden  Thieren, 
Brücke,  1855,  KöUiker,  1859,  W.  Krause,  1861)  angetroffen.   Ausserdem  lässl 


sich   an   Tinctionspräparaten  (Fig.  214)   darthun,   dass  Streifeii   und   Reilien 
von  Lymphkürpercben,   reap.   deren   gefärbten   Kernen   in   tangentialer  Rich- 
tung, genau  dem  Verlauf  inji- 
pig.  214.  cirter    Lymphgefäese    entspre- 

chend ,  an  den  Follikel  treten 
und  conti  uuirlich  zu  des  Ben 
Zellenhaufen  sich  fortsetzen. 

So  leicht  es  ist,  bei  gut- 
genährten, gemästeten,  auch 
bei  in  Verdauung  begriffenen 
Tbiereu  die  Lymphfollikel  an 
den  bezeichneten  Orten  aus- 
'  findig  zu  machen  und  die  an- 

^  geführten  Tbatsachen  nachzu- 

j  weisen,  so  schwierig  stellt  sich 

I'  diese  Aufgabe  unter  entgegen- 

,;',  gesetzten  Verhältnissen.   Abge- 

■|  magerte ,      durch      chronische 

■I  Krankheiten   oder   Entbehrun- 

'  gen  heruntergekommene  Meo- 

;  sehen,  wie  sie  aus  Strafanstalten 

und  Hospitälern  in  die  Sections- 
säle  kommen,  sind  begreiflicher 
Weise  am  wenigsten  geeignet. 
Man  trifft  nämlich  die  Follikel 
zusammengefallen ,  theilweise 
leer,  und  dann  sind  ihre  Gren- 

BlchlbK  und  marklrcn  sowohl  rteo  FollLkel,  «I«  die  mil  Lympli-       ^en      nur    Sehr     Schwierig    VOm 

r„C:.r:i:r,r.".~r^.i';.'r'Si;:  ^gebend™  Bmd.ge,ebe  zu 
sondern.  Lm  so  weniger,  wenn 
dieses,  wie  es  auch  bei  ganz  normalen  Ernährungsverhältnissen  oder  bei 
Säugetiiieren  häufig  der  Fall,  dicht  mit  LymphkÖrpyrchen  infiltrirt  sich  zeigt- 
Dies  bat  den  Anlass  gegeben,  einerseits  die  Follikel  incl.  ihrer  infiltrirten 
Nachbarschaft  als  conglobirte  Drusen  Substanz  xu.  bezeichnen,  und  andererseits 
jede  Lympliinfiltration,  d.  h.  massenhaften  Befund  von  Lymphkörperchen 
im  Bindegewebe,  als  Ausdruck  eines  dem  Follikelgewehe  vollkommen  älm- 
liehen  netzförmigen,  als  lympliadenoidex ,  adenoides,  cytogenes  Gewebe  be- 
zeichneten Bindegewebes  (S.  46}  anzusehen.  Es  sind  hierbei  aber  verschie- 
dene Fälle  zu  unterscheiden,  und  die  anzuführenden,  mit  jenem  gemeinschaft- 
lichen Ausdnick  bezeichneten  Foimationen  tragen  unter  wechselnden  Um- 
ständen in  verschiedenen  Mengen-Verhältnissen  zur  Entstehung  des  fraglichen 
Bildes  bei. 

1,  Es  handelt  sich  wirklich  um  netzförmiges  Bindegewebe,  dessen  Maschen 
von  Lymphkörperchen  infiltrirt  sind:  so  in  den  Darmzotten,  in  deren  Basis  (bei 
Thierenl  sich  Follikel  direct  hineinerstrecken  und  in  der  Richtung  nach  deren 
Spitze  uubestimmt  begrenzt  aufboren;  ferner,  in  den  Brücken  netzförmigen 
Bindegewebes,  die  mitunter  benachbarte  Follikel  unter  einander  verbinden,  u.  s.  w. 

i.  Oder  es  ist  lymphadenoidos  Gewebe  vurhanden  (z.  B.  in  der  ganzen 
Darmzotte),  das  verbiiltnissmässig  lange,  sehr  feine  Ausläufer  der  Inoblasten- 
körper  zeigt  (S.  47). 

3.  Oder  es  stecken  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Wandei-zellen  in  Saft- 
kanälchen  und   liefern  wenigstens  einen  Beitrag  zum  Follikel-ähnlichen  Aus- 
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^  sehen  des  gewöhnlichen  Bindegewebes.  Auch  dieses  kommt  bei  gut  genährten 
Individuen  resp.  gemästeten  Thieren  am  häufigsten  zur  Beobachtung.  Solches 
Bindegewebe  wird  gewöhnlich  ebenfalls  als  lymphadenoides  bezeichnet. 

4.  Endlich  TFig.  214)  können  Lymphkörperchen  führende  Lymphcapillar- 
netze  und  Lymphoahnen  überhaupt  für  eine  diffuse  Lymphinfiltration  gehal- 
ten werden,  da  die  ersteren^überhaupt  nur  nach  Injection  oder  Silberbehand- 
lung kenntlich 'werden;  ohne  diese  sich  aber  höchstens  durch  einzelne,  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  Lymphkörperchen  verrathen,  deren  Kerne  mit  Tinc- 
tionsmitteln  gefärbt  werden. 

In  den  beiden  letzten  Fällen  (3.  u.  4.)  besteht  die  Grundsubstanz,  wie 
sich  beim  Auspinseln  von  Chromsäure-Präparaten  ergibt,  aus  Bündeln  fibril- 
lären  Bindegewebes  mit  feinen  elastischen  Fasern. 

Nach  dem  Gesagten  kann,  das  Bild  einer  Lymphinfiltration  nicht  nur  durch  netz- 
förmiges Bindegewehe,  sondern  auch  durch  lymphadenoides  Bindegewebe  und  ebensowohl 
durch  theüweise  natürlich  injicirte  Lymphbahnen  (Fig.  214)  hervorgebracht  werden.  Häufig 
sind,  wie  schon  gesagt,  alle  drei  Dinge  zusammengeworfen  Worden.  Man  hat  netzförmiges 
Bindegewebe  für  lymphadenoides  gehalten  und  als  conglobirte  Substanz  bezeichnet;  fenier 
wurden  halbgefüllte  Lymphgefdsse  för  lyrophndenoides  Bindegewebe  und  andererseits  letz- 
teres, resp.  seine  Saftkanälchen  mit  Wanderzellen,  für  netzförmiges  (reticuläres)  Gewebe 
genommen  und  als  adenoides  bezeichnet. 

Wo  immer  LymphfoUikel  vorkommen  mögen  —  ihr  Bau  und  Verhalten 
zu  den  Blut-  und  Lymphgefässen  ist  stets  dasselbe.  Ihre  Verbreitung  aber 
ist  eine  sehr  grosse  und  ihre  Anordnung  eine  verschiedene.  Man  kann  zu- 
nächst isolirte  Solitärfollikel  und  Follikelgruppen  unterscheiden,  wobei  zu 
bemerken  ist,  dass  in  der  Nachbarschaft  von  letzteren  einzelne  Solitärfollikel 
zu  sitzen  pflegen.  IJeber  die  Verbreitung  in  Schleimhäuten  lässt  sich  am 
besten  nach  Einlegen  in  verdünnte  Säuren  (3%ige  Essigsäure,  W.  Krause, 
1860)  urtheilen,  da  die  Follikel  gross  genug  sind,  um  mit  freiem  Auge  als 
weissliche  Punkte  in  gallertig  gewordenem  Bindegewebe  erkannt  zu  werden. 
Die  weissliche  Farbe  verdankt  ihre  Entstehung  den  dichtgedrängten,  allein 
noch  sichtbaren  Kernen  der  Lymphkörperchen.  Freilich  muss  Uebersättigung 
mit  Natron,  wobei  die  Kerne  zerstört  oder  sehr  blass  werden,  hinzukommen, 
um  vor  Verwechslungen  mit  acinösen  Drüsen  etc.  zu  schützen.  Die  anschei- 
nend wechselnde  Anzahl,  resp.  das  scheinbar  gänzliche  Fehlen  nicht  nur  der 
solitären,  sondern  auch  der  LymphfoUikel  überhaupt  an  einigen  Stellen  bei 
manchen  Individuen,  wo  sie  in  Wahrheit  gleichwohl  constant  sind,  erklärt 
sich  einfach  aus  den  (S.  348)  angedeuteten  Schwierigkeiten  der  Auffindung 
bei  manchen  Ernährungs- Verhältnissen  des  Körpers. 

Solitäre  Follikel  finden  sich,  wie  es  scheint,  in  allen  Schleimhäuten. 
Am  längsten  bekannt  sind  sie  aus  der  Schleimhaut  des  Dickdarms  und  Dünn- 
darms. Femer  finden  sie  sich  constant  in  der  Conjunctiva  (W.  Krause,  1860), 
sie  sind  bekannt  aus  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle,  der  Zungen  würzet, 
des  Pharynx,  des  Kehlkopfes,  der  Luftröhre,  des  Oesophagus,  Magens,  Colon 
und  Rectum.  Sehr  dicht  gedrängt  stehen  sie  im  Processus  vermiformis.  Zu- 
weilen sind  sie  in  der  Harnblase  gefunden  (beim  Menschen,  W.  Krause), 
constant  in  der  Vaginalschleimhaut  des  Schweines  (W.  Krause,  1861).  Ihre 
Seltenheit  oder  gänzliches  Fehlen  in  der  Schleimhaut  der  Harn-  und  Ge- 
schlechtsorgane (mit  den  angeführten  Ausnahmen)  ist  ein  physiologisch  inter- 
essantes Factum.  • —  Auch  seröse  Häute  scheinen  Lymphfolükel  (S.  297)  be- 
sitzen zu  können,  wenigstens  sind  Lymphkörperchen -Anhäufungen  in  der 
Pleura  (S.  204)  beschrieben,  und  es  mögen  daselbst  sowie  auch  im  Omentum 
majus  (Kölliker,  1867)  vorkommende  Lymphkörperchenhaufen  als  solche  zu 
deuten  sein. 
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Die  SolitärfoUikel  sitzen  theils  isolirt,  theils  als  kleine  Gruppen  zu  . 
2 — 4  (Fig.  210)  in  der  Schleimhautebene  neben  einander.  Solche,  beim  Men- 
schen seltener  vorkommende,  bilden  den  üebergang  zu  den  Peyer'^sclien  Hänfen, 
die  nichts  weiter  sind,  als  horizontal  ausgebreitete,  grössere,  ovale  Gruppen 
von  LymphfoUikeln.  Bei  Thieren  kommen  sie  auch  als  Bruch^sch^r  Haufen 
in  der  Conjunctivalschleimhaut  vor.  Denkt  man  sich  einen  Peyer*schen  Haufen, 
was  sein  Centrum  betriflft,  in.  die  Tiefe  gestülpt,  so  hat  man  das  Bild  einer 
Balgdrüse  der  Zungenwurzel  (Fig.  107,  S.  191).  Mehrere  Balgdrüsen  zusam-  , 
mengehäuft  (incl.  der  benachbarten  acinösen  Drüsen)  geben  das  Bild  der 
Tonsillen,  resp.  der  Balgdrüsengruppe  im  Pharynx. 

Isolirte  Lymphfollikel  im  Innern  von  Organen  sind  nur  (s.  jedoch  S.  227) 
aus  der  Milz  als  Milzfollikel  bekannt;  sie  bieten  hier  d^s  Eigenthümliche, 
dass  sie  als  stark  entwickelte  Lymphscheiden  um  Arterien  herum  auftreten 
und  mithin  von  stärkeren  Arterien  durchsetzt  werden.  Die  Thymus  dagegen 
ist  eine  relativ  colossale  Anhäufung  von  dichtgedrängten  LymphfoUikeln,  und 
die  Rindensubstanz  der  Lymphdrüsen  besteht  ebenfalls  daraus. 

Sonach  stellt  sich  heraus,  dass  eine  überraschend  grosse  Zahl  von 
Organen  mit  diesen  kleinen  primitiven  Lymphdrüsen  ausgestattet  ist,  resp. 
aus  solchen  besteht.    Ueber  ihre  Bedeutung  für  die  Blutbildung  s.  Lymphe. 

Bei  Sängethieren  sind  Bau,  Verbrdtnng  und  Anordnung  der  Lymphfollfkol  wie  beim  Menschen.  Bei 
Vögeln  sind  fiie  Hparaumcr,  ssnm  Theil  schärfer  abgegrenzt,  besonders  deutlich  im  Verdauangstractns  gemästeter 
Gänse.  Den  Amphibien  fehlen  Lymphfollikel,  wie  e«  scheint,  gänclich,  doch  hat  man  sie  inconstant  in  der  Darm- 
nnd  Harnblasenschlelmhaat  dos  Frosches  angetroffen  (v.  Recklinghausen,  1862);  femer  ähnliche  Bildungen  In 
der  Froschzunge  (Thoma,  1873);  auch  sind  bei  Fischen  analoge  Bildungen  vorhanden,  Leydig  (1853).  —  Die  zahl- 
reichen Lymphgefiisse  und  Sinns  der  Peyer'BChen  Haufen,  deren  Follikel  früher  für  seoemirende  kugelflirmlge 
Schleimcrjrpten  angeselien  wurden,  hat  bereits  Fohmann  (1840)  iujldrt;  dann  beobachtete  Brücke  (1850)  ein 
bindegewebiges  Fasemetz  in  ihren  Follikeln  und  Tormuthete  deren  Znsammenhang  mit  dem  Lymphgefässsvstem. 
Die  Blutgefässe  der  Peyei'scben  Haufen  wurden  von  Frey  mit  (Ernst,  1851)  injicirt,  später  die  der  übrigen  fV>ll&«l 
hauptsächlich  durch  Kölliker  (185ü)  nachgewiesen,  und  das  netzförmige  Bindegewebe  im  Innern  durch  Kölltker 
und  BiUroth  (1858).  —  LymphlnflUratlon  des  Blnd^ewobes  beschrieb  W,  Krause  (1860,  1861)  in  der  Coigunotiv«, 
den  Darmzotten  etc.;  von  His  (^1868)  wurde  sie  als  adenoide  Substanz  gedeutet;  von  anderer  Seite  sind  die  Lymph- 
follikel vielfach  für  pathologische  Bildungen  gehalten  (Strom eyer,  Böttcher,  Henle  u.  A). 


Lymphdrasen. 


Die  Lymphdrüsen^  Glandulae  lymphaticae  s.  conglobatae, 
Lymphknoten,  liegen  an  bestimmten  Stellen  des  Körpers,  gemeiniglich  in. 
Haufen,  in  welchen  die  Anzahl  der  Drüsen  variirt,  locker 'in  fettreiches  Binde- 
gewebe eingehüllt;  und  hängen  durch  Lymphgefässe,  die  von  einer  zur  andern 
gehen,  zusammen.  Es  sind  länglich-ellipsoidische,  etwas  plattgedrückte  Kör- 
per, 2  bis  höchstens  27  Mm.  lang,  aber  weniger  breit,  nur  die  kleinsten  sind 
rundlich  und  von  der  Grösse  und  Gestalt  einer  Erbse  oder  Linse:  haben 
eine  grauröthliche  oder  braunrothe  oder  schwarze  Farbe,  sind  etwas  hart 
und  glatt;  erhalten  viele  kleine,  aber  im  Verhältniss  zu  ihrer  Grösse  ansehn- 
liche Blutgefässe,  doch  keine  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Nerven  (S.  357),  obgleich 
nicht  selten  eine  Lymphdrüse  von  einem  Nerven  durchbohrt  wird.  Die  Hülle 
der  Lymphdrüse  wird  von  einer  dünnen  festen  Bindegewebshaut  gebildet; 
unter  dieser  liegt  das  Gewebe,  welches  einen  Knäuel  von  Lymph-  und  Blut- 
gefässen enthält.  Jede  Lymphdrüse  dient  nämlich  zum  Vereinigungspunkte 
mehrerer  Lymphgefässe,  welche  an  einer  Seite  derselben  eintreten,  Vasa 
lymphatica  afferentia  s,  inferentia;  diese  theilen  sich,  so  dass  jedes  zu  mehrereu 
benachbarten  Lymphdrüsen  geht,  verästeln  sich  im  Innern  der  Drüse,  bilden 
Windungen  und  Knäuel,  in  welchen  die  Lymphgefässe  eine  Dicke  von  0,1 
bis  0,2  haben.  Endlich  treten  die  ausführenden  Lymphgefässe  wieder  aus 
der  Drüse  hervor  als  Vasa  lymphatica  efferentia,  welche  immer  in  geringerer 
Anzahl  vorhanden,  aber  stärker  sind,  als  die  Vasa  lymphatica  afferentia,  und 
setzen  ihren  Lauf  in  der  Richtung  zum  Herzen  fort:   treten  aber  sehr  häufig 
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von  Neuem  durch  eine  andere  Lymphdrüse.  Auf  diese  Art  nimmt  in  der 
Richtung  zum  Herzen  die  Zahl  der  LymphgefaBsstämme  successive  ab.  Haufen 
von  Drüsen,  welche  unter  einander  durch  zahlreiche,  in  rerschiedener  Rich- 
tung ein-  und  austretende  LTinphgefäsee  verbunden  sind,  nennt  man  Lympk- 
gefüagvlexua,  Hexus  lymphatici,  Saugadergeßechte ;  wekshe  erstere  Benennung 
auch  länglichen  Netzen  von  Lymphgefässstämmchen  oder  grösserer  Saugudem 
überhaupt,  bevor  diese  in  Lymphdrüsen  sich  einsenken,  beigelegt  wird. 

Die  Lymphdrüsen  haben  drei  Bestandtheile :  Rindensubstanz,  Marksuh- 
stanz  und  Hilusstroma.  Die  Kindensubatam:  ist  grau  oder  gelb-röthlich,  auf 
dem  Durchschnitt  weich;  die  Markttubttanz  mehr  röthlich,  weich  und 
schwammig,  reicher  an  grösseren  Blutgefässen,  das  Hilusstroma  weisslich  und 
fester.  Entweder  die  Marksubstanz  oder  das  Hilusstroma  tritt  au  einer  Stelle, 
eine  nabelartige  Einziehung*  oder  Spalte,  Htlus,  bildend,  an  die  Oberfläche, 
woselbst  die  Vasa  efferentia  und  die  Blutgefässe  die  Drüse  verlassen,  wäh- 
rend die  afferentia  direct  in  die  Rindensubstanz  sich  einsenken.  Ein  Länga> 
schnitt,  welcher  die  Drüse  halbirt,  zeigt  daher  einige  Aehnlichkeit  mit  einem 

analogen    Schnitt    durch 
Flg.  21&.  die  Niere;    nur  dass  die 
Lymphdrüsenm  arks  ub- 
stanz,    resp.    das    Hilus- 
stroma, viel  unregelmässi- 
ger ist:  der  Hilus  würde 
dem    Nierenbecken    cor- 
respondiren.  Die  Rinden- 
h         Substanz  besteht  wesent- 
lich aus  Lymphfotlikeln, 
-f  die     der     Marksubatanz 
fehlen.     Letztere    ist    in 
verschiedenen  Drüsen  ver- 
schieden   entwickelt :     in 
den       Mesenterialdrüsen 
zeigt    sie    sich    massen- 

Lri<>pbdmied«M«<ii.terIoin,  de»uBliitg«fI>iemltB«rlJnablui  tnjklrt       haftcr       und       im       HiluB 

v°'si^\'Z,^2'*u;';'"o,,™^  (Fig.  215»)  nahe  an  die 

iAnita.  m  MukaubMini  mtt  Poiiicai.nimBÄen,  (  Trmhokei  der  M.rk-     Oberfläche   herantretend, 
tDbuani,  lam  Thoii  Blut««««*  rahrend,  wie  >ii:h  aoictae  .uch  In  der     während  das  dem  Hilua- 
HaiiB  T*raweig8ii.  stroma  entsprechende  Ge- 

webe mitunter  fast  ganz 
ausserhalb  der  Drüse  li^  In  den  Axilhtr-  und  Inguinaldrüsen  dagegen 
redncirt  sie  sich  auf  einen  länglichen  Streifen,  und  das  Drusen -Centrum 
wird  grösstentheils  vom  Hilusstroma  eingenommen. 

Die  Kapsel  oder  Hülle,  Bindegewebsbaut,  Tunica  fibrosa,  besteht 
aus  concentrisch  angeordneten  festen  Bin degewebsbün dein  mit  eingelagerten, 
an  ihren  Kernen  kenntlichen  glatten  Muskelfasern  (Fig.  219).  Von  derselben 
gehen,  ähnlich  wie  bei  der  Milz,  fibröse  Balken,  Trabekeln  (Fig.  217  t)  und 
Septa  (Fig.  215)  in  das  Innere  der  Drüse,  durchsetzen  zunächst  die  Rinden- 
substanz und  scheiden  sie  in  die  Lyn[iphfollikel,i?(TMfen/o^tA:e{,  Rindenknoten, 
Follikel  der  Lymphdrüsen,  Alveolen,  Cortical-Ampullen,  Kugeln  der  Rinden- 
substanz. Sie  haben  ganz  und  gar  den  Bau  solitarer  Lymphfollikel,  hängen 
(Fig.  215)  häufig  unter  einander  durch  Brücken  ihres  eigentbümlichen 
Gewebes ,  Folliculargewebes  (Eig.  212)  zusammen ,  und  ebenso  mit  den 
Follicularstrangen  der  Marksubstanz.    Indem  die  Septa  durchbrochen  werden 
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und  die  Balken  netzförmig  anastomosiren,  kommt  Ersteres  zu  Stande;  in  die 
Marksubstanz  aber  setzen  sich  die  Balken  als  abgeplattete  solide  Cylinder 
fort  und  bilden  in  derselben  ein  Netzwerk.  Während  die  Septa  zwischen 
den  Follikeln  radiär  verlaufende  glatte  Muskelfasern  führen,  sind  Bündel  der 
letzteren  an  der  Grenze  zwischen  Rinde  und  Marksubstanz  ringförmig  ange- 
ordnet (Schwarz,  1867),  und  auch  die  Balken  der  letzteren  enthalten  spar- 
samere Muskeln. 

Die'  Hohlräume  jenes  Netzwerkes  werden  von  einem  zweiten  Netzwerk 
überall  durchflochten,  welches  aber  das  Balkennetz  nirgends  berührt,  sondern 
durch  weite,  hohlcylinder förmige  Lymphbahnen.  (Fig.  216  i4)  von  letzterem 
getrennt  bleibt.  Das  zweitgenannte  Netzwerk  besteht  aus  den  FoUicular- 
strängen,  Markstränge,  Drüsenschläuche,  Markschläuche,  Lymphröhren  (Frey). 
Von  cylindrischer  Form,  jedoch  hier  und  da  mil  buckeiförmigen  Auftreibun- 
gen besetzt,  und  bedeutend  geringerem  Quermesser  als  die  LymphfoUikel  in- 
seriren  sie  sich  einzeln  oder  mehrere  nebeneinander  an  den  inneren  oder 
den  seitlichen  Polen  der  kugelförmigen  Follikel,  setzen  letztere  unter  einander 
in  Verbindung,  theilen  sich  dichotomisch  nach  kurzem  Verlauf,  und  anasto- 
mosiren mit  den  benachbarten  Follicularsträngen  (Fig.  215  m):  auf  diese  Art 
entsteht  ein  die  ganze  Rinde  und  das  Mark  durchziehendes,  in  sich  geschlossenes 
Netzwerk  von  reticulärem  Bindegewebe  nebst  Blutgefässen  und  Lymphkörper- 
chen,  indem  die  Stränge  der  Marksubstanz  aus  ganz  demselben  FoUiculargewebe 
bestehen,  wie  die  LymphfoUikel  (Fig.  212)  selbst.  Auf  Durchschnitten  der  Lymph- 
drüsen erscheinen  gewöhnlich  mehrere,  concentrisch  von  der  Peripherie  nach 
innen  an  Umfang  abnehmende  Reihen  von  Follikeln:  die  letzteren  sind  also 
in  mehreren  Schichten  übereinander  gelagert.  Mitunter  reichen  einzelne  Fol- 
likel weit  in  die  Marksubstanz  hinein,  oder  werden  scheinbar  isolirt,  in  Wahr- 
heit mit  Follicularsträngen  in  Verbindung  innerhalb  dieser  Substanz  ange- 
troffen. Sie  sind  als  stärkere  Entwicklung  der  erwähnten  rundlichen  Auf- 
treibungen an  den  Strängen  aufzufassen.  —  Die  Follikel  der  äussersten  Peri-* 
pherie  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  nahe  der  Drüsenhülle  gelegene 
hellere  Stellen,  Vacuolen,  enthalten,  welche  von  polygonalen  Capillametzen, 
dichtgedrängten  Lymphkörperchen  und  einem  weitmaschigeren,  an  der  Peri- 
pherie der  Vacuolen   enger  werdenden  Inoblastennetz  eingenommen  werden. 

Die  Gesammtmasse  der  Follikel  und  FoUicularstränge  kann  als  eigent- 
liches Lymphdrüsengewebe  oder  Drüsenparenchym  den  Lymphbahnen  der 
Drüsen  gegenüber  gestellt  werden. 

Das  Hilusstroma^  Hilusgewebe  (Fig.  215  ä),  ist  wie  gesagt  (S.  351)  in 
verschiedenen  Drüsen  verschieden  stark  entwickelt.  Wo  letzteres  der  Fall, 
besteht  es  aus  starken  sich  durchkreuzenden  Bündeln  fasrigen  Bindegewebes, 
welche  die  Blutgefässe,  die  Vasa  eflferentia,  sowie  viele  Fettzellengruppen  in 
sich  eingebettet  enthalten.  Querschnitte  der  Lymphgefasse  im  leeren  Zustande 
nehmen  sich  darin  wie  helle  Lücken  und  Spalten  aus. 

Was  die  Blutgefässe  der  Lymphdrüsen  betrifft,  so  erhält  die  H'dUe 
einzelne  kleine  arterielle  Gefasse,  die  in  derselben  ein  weitmaschiges  Capillar- 
netz  bilden,  sich  in  die  Septa  fortsetzen  und  mit  dem  der  Rinde  anastomo- 
siren :  der  venöse  Abfluss  findet  auf  diese  Art  durch  die  Drüse  hindurch  statt. 

In  den  Hilus  .tritt  eine  kleine  Arterie\  bei  grösseren  Lymphdrüsen  kön- 
nen mehrere  in  andere  Hilus -artige  Stellen  der  Drüsenperipherie  sich  ein- 
senken. Sie  verästelt  sich  (Fig.  215)  und  die  Zweige  resp.  arteriellen  Gapillaren 
verlaufen  einerseits  in  den  Trabekeln,  theilen  sich  wie  diese  und  ihre  End- 
äste gelangen  theils  in  die  Septa  der  Rinde,  mit  den  HüUengefässen  wie  ge- 
sagt anastomosirend,  theils  verlassen  sie  die  Trabekeln  an  deren  Enden  oder 
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Flanken,  durchsetzen  die  Hohlräume  (Lymphbahnen) ,  welche  die  Trabekeln 
amhülleii  und  gelangen  so  in  die  Follicularstränge.  Die  Trabekeln  endigen 
nämhch  im  Gegensatz  zu  den  continuirlich  zusammenhängenden  FoUicular- 
strängen  im  Innern  der  Drüsen  hier  und  da  spitz,  seltener  etwas  abgerundet 
(Fig.  216),  nachdem  sie  sich  allmjilig  verfeinert  haben;  auch  hängen  ihre 
Flanken  mit  Bindegewebsfasern  und  Inoblasten  zusammen,  welche  die  von 
den  Flanken  abtretenden  stärkeren  Blutgefässe  Perithel- ahn  lieh  umsclieiden. 
Niemals  aber-setzen  Capillargefässe  die  Trabekeln  und  das  Folliculai^ewebe  in 
Verbindung.  —  Andenitheils  treten  die  arteriellen  Aeste  direct  in  die  Folli- 
cnlarstränge  ein,  verlaufen  in  deren  Axe,  verästeln  sich  (Fig.  216  B)  und  zu 


Au  der  MvluDhiUni  etoet  Lymphdrllie.   A  nich  BehudlnnR  mltAlkohor,  NtIkenBI,  Ciniidiibilum.  T.  400/180. 
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jedem  Rinde nf oll ikel  gelangen  einige  arterielle  C&pillaren  von  innen  her,  in 
demselben  das  beschriebene  (Fig.  215)  Netz  (wie  in  Fig.  211)  bildend.  — 
Die  Venen  nehmen  den  Verlauf  wie  die  Arterien,  treten  aber  schliesslich  nur 
zum  HiluB  und  constituiren  hier  zum  Theil  dichte  venöse  Plexus;  sie  verlassen 
den  Hilus  als  solche  oder  bilden  eine  relativ  starke  Centralvene. 

Lympbbahnen,  Die  Fasa  o^erenfa'a  sind  Lympligefässstärame;  theilen 
sich  gewöhnlich  mehrfach  ausserhalb  der  Drüse,  treten  zu  mehreren  an  ver- 
schiedenen Stellen  in  die  Hülle,  durchsetzen  dieselbe  in  schräger  Richtung 
(Fig.  217  a)  und  ergiessen  sich  plötzlich  in  Kugel  schalen -förmige  Lyviph- 
Bpallen,  Lymphsinus  (His),  Umhüllungsräume  (Frey),  Lymphgänge,  welche  die 
nindenfollikel  umBcbeiden.  Auf  dem  Durchschnitt  einfach  gehärteter  Präparate 
erscheinen  sie  als  helle  Ringe,  welche,  im  Gegensatz  zu  den  die  Peyer'schen 
Follikel  etc.  umhüllenden  Lymphsinus,  von  zahlreichen,  radiiirgestcllten,  netz- 
förmig verbundenen  zarten  Inoblasten  (Fig.  219  m)  durchsetzt  werden.  Dies 
ist  namentlich  bei  den  an  Septis  hinziehenden  Spalten  der  Fall ;  die  der  Drüsen- 
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Oberfläche  zugekehrten  werden  zum  Theil  von  stärkeren  Itemführenden  Binde- 
gewebebälkchen   in   gleichfalls   radiäi-er  Richtung  durchsetzt   und   sind   diese 

italken,   sowie  die  Septa 
Flg.  217.  und  Trabekeln  in  der  gan- 

^  zen  Lymphdrüse  von  plat- 

ten kernhaltigen  £ndi> 
thelien  überkleidet.  Auch 
an  der  Oberfläche  der 
Lymphfoltikel  sind  letz- 
■^ji  tere,   wo   stärkere   Bälk- 

chen  an  dieselbe  sich  in- 
serireu ,  vorhanden  und 
erscheinen  auf  dem  Durch- 
Bclinitt  von  erhärteten  oder 
zugleich  tingirten  Canada- 
Präparaten  als  scharfer, 
mit  länglichen  (abgeplat- 
teten) Kernen  versehener 
Saum.  Im  Uebrigen  wird 
die      Follikel -Oberfläche 

HlndenaubiUni  «fiier  l.jiBphdrU«»;    V««»   «ffersnU«   mit  kilinüinfgsni        nurVOn Verdichtetem UCtZ- 

rik°'äi''''c.'^''b'i  *"'"v'''i'!o*"7/'Th"'"  '"^"'^\  R^fl^^'Tmrr     *""™'gß"  Bindegewebe  ge- 
r^Vi^J;MnLhVlX'.ni;innw.ri.oJ«l™"traIi«™W       bildet:  cineSchicht  platter 
^r^iteu,  wciciifl  die  FDiiih«!  unhuii«».  u  Lrn9|>hap4i».  h  Huiic,  die     länglich-polfgonaler  Ino- 
>ün  itn  vm.  .fffrenii«  aa  durthbohrt  wird.  blaatenköipcr  mit  platten 

ovalen  Kernen  zeigt  sich 
auf  dem  Durchschnitt  als  ein  dem  beschriebenen  ähnlicher  Saum  fFig.  219  i). 
Die  Inoblasten  senden  aber  Fortsätze  aus,  die  mit  dem  Bindegewebe  auch  im 
Innern  des  Follikels  zusammenhängen.  Analoge  Beschaffenheit  zeigt  die  Ober- 
fläche der  Follicularstränge,  und  so  kommt  es,  dass  überall  keine  tangentiale 
Communicationen  mit  den  MsiBchenräumen  des  reticulären  Bindegewebes,  resp. 
Durchbrechungen  stattfinden. 

Diese  Kugelachalen-fdrinigen  Lymphspalten  der  Rinde  erweitern  sich  an 
den  dem  Drüsen -Innern  zugekehrten  gekrümmten  Flächen  der  Follikel  und 
gehen  in  liohlcylindertörmige  I.ymphspalten ,  Lyviphgänge ,  cavernÖse  Gänge, 
über,  die  nach  aussen  vom  Netsi  der  Follicularstränge  begrenzt  werden,  in 
ihrer  Längsaxe  aber  die,  wie  gesagt,  mit  Endothel  bekleideten  Trabekeln 
(Fig.  218  t)  enthalten,  wodurch  iJire  im  Ganzen  hohlcylinderiormige,  in  nicht 
vollständig  gefülltem  Zustande  jedoch  abgeplattete  Form  zu  Stande  kommL 
Die  Abgrenzung  der  Lymphgänge  gegen  die  Follicularstränge  erfolgt  in  der- 
selben Weise  wie  die  der  Lymphspalten  gegen  die  Rindenfollikel;  wenigstens 
lässt  sich  auch  hier  durch  Silber  (Biz/ozero,  1872)  ein  Fndothel-ähnlicher 
Ueberzug  der  Stränge  darstellen.  Während  nun  die  Follicularstränge  und 
Trabekeln  Capillargefiisse  fuhren,  sind  die  Lymphbalinen  der  Rinde  wie  der 
Marksubstanz  vollständig  frei  davon  und  der  Hohlraum  zwischen  Trabekeln 
und  Follicu  larsträn  gen  wird  —  abgesehen  von  einzelnen  stärkeren  zu  den 
letzteren  gehenden  Blutgefässen  —  nur  von  einem  Inoblastennetz  durchsetzt 
(Fig.  216  A  l).  Diese  kernhaltigen  Zellen  stehen  in  radiärer  Richtung  auf 
der  Oberfläche  der  Follicularstränge,  sie  anastomosiren  mittelst  ebenso  ge- 
stellter, spitzwinklige  Maschen  bildender  Ausläufer  und  letztere  hängen  ihrer- 
seits mit  fasrigen  Ausstrahlungen  von  Enden  und  Flanken  (S.  353)  der  Tra- 
bekeln  zusammen.     Die   Lymphgänge  führen   zahlreichere  I.ymphkörporchen 
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als  die  LymphspaJteii  der  Kinde,  welche  KorpercheD  viel  leicliter  durch  Aub- 
pinseln  »Is  diejenigen  aus  den  FoUicnhirsträngcn  zu  entfernen  sind. 


HukiQbiUni  Fintr  Lrmphdraa*.     r  Vu>  effer^iitli,  die  mit  kilcHttnalgnii  Bcrlincrliliin  tiijicin  lind.     Alkobol, 

NtlktnCl,  CinidibilHiD.    V.  SD.    I  I.ympbKlInge,  Injicin  und  daher  dnnkol.   /  hallsr  lUMthsnile  PoUlcoUrftrilng«. 

1  qoerdurdiKbnlUin«  Tnbaktln.    R  •bftMhrligUir  und  dsihnlb  KliMtlrler  Rind  d«i  PrUpint«. 

Die  Lymphgänge  der  Marksubstanz  anastomosiren  gerade  so  vielfältig 
unter  einander  wie  die  FoUicularstrünge  und  Trabekeln.  Der  Charakter  des 
FoUiculargewebes  als  Lymphscheide  (S.  347)  tritt  besonders  an  solchen  Folli- 
cularsträngen  hervor,  die  nur  Ein  in  ihrer  Axe  verlaufendes  Blutgefäss  fuhren. 

Die  Vaaa  efferenlia  setzen  sich  am  Hilus  aus  den  Lymphgängen  der 
Marksubstanz  zusamnieu.  Während  die  FoUicularstränge  mit  abgeschlossenen 
Netzen  aufhören,  nehmen  die  zwischen  ihnen  henortretenden  Lymphgänge 
eine  Sinus-artige  Form  an,  verlieren  allmälig  das  sie  durchsetzende  Inoolasten- 
netz  und  somit  ihren  Charakter  als  Lymphspalten ,  erzeugen  im  Hilus  ein 
Behr  dichtes,  nämlich  aus  Lymphgefässen,  die  mit  einer  dünnen  bindegewebigen 
Wand  ausser  ihrem  Endothel  versehen  sind  und  relativ  zu  ihrer  Lange  selir 
kurze  und  dicke  Kanäle  darstellen,  gebildetes  Netzwerk  (Fig.  218  T),  aus 
welchem  dann  die  Stämme  der  Vasa  efferentia  hervorgehen.  Zwischen  den 
Maschen  dieses  Gangwerks  liegen  im  Bindegewebe  des  Hilus  die  hier  ein- 
tretenden Blutgefässe  und  Fettzellen;  es  entsteht  auf  diese  Art  im  Hilusstroma 
ein  Blut-  und  Lymphgefässknauel,  der  an  verschiedenen  Drüsen  und  Körper- 
stellen entweder  nur  den  Hilus  einnimmt,  oder  sich  weit  nach  innen  in  die 
Marksübstanz  hinein  erstreckt  oder  ausserhalb  des  Drüsenhilus  stark  ent- 
wickelt sich  ausdehnt.  Hiernach  erklären  sich  die  macroscopischen  Verschie- 
denheiten (S.  351)  von  Lymphdrüsen,  die  Differenzen  im  quantitativen  Ver- 
hältnisse zwischen  Rinde  und  Mark  u.  s.  w. 

_^ 23' 
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Nach  dem  Gesagten  besteht  sowohl  Rinde  als  Mark  der  Lymphdrüsen 
au3  zwei  Bestandtheilen :  Fol  licnl  arge  webe  und  bindegewebige  Balken,  die 
sich  nirgends  berühren,  nur  durcheinander  gesteckt  sind  und  vermittelst  Lymph- 
bahnen von  einander  getrennt  werden.  In  der  Rinde  sind  die  Balken  in  Form 
von  platten  Septis,  das  Folliculargewebe  als  kuglige  Massen,  die  Lyniphbahnen 
als  Kugelschalen-förmige  Umhüllungsräume  der  Follikel  angeordnet.  In  der 
Marksiibstanz  nehmen  die  Balken  und  das  Folliculargewebe  cylindrische  Form 
an,  anastomosiren  unter  einander  und  die  Lymphbabnen  -stellen  hohlcylinder- 
förmige,  ebenfalls  unter  einander  und  mit  den  die  RiudenfoUikel  umgebenden 
Lymphspalteu  comniunicii'eude  Räume  dar.  Lymphe  oder  injicirte  Flüssig- 
keiten können,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  die  Lymphdrüsen  passiren: 
ihre  Lymphbahnen  bilden  in  Wahrheit  ein  vielfach  verzweigtes  Wundernetz, 
das  zwischen  Yasa  afferentia  und  efferentia  eingeschaltet  ist.  Ausserdem  bat 
die  Lymphdrüse  aber  auch  einen  drüsigen  Bestandtheil ,  nämlich  ihr  Folli- 
culai^ewebe  in  Follikeln  und  Strängen  und  es  kommt  hinzu,  dass  die  Lymph- 
babnen in  ihrem  Innern  nicht  frei  sind,  sondern  von  einem  ausserordentlich 
zierlichen  engen  Bindegewebsnetz  durchzogen  werden.  So  stellt  die  Lymph- 
drüse gleichsam  einen  microscopisch  feinen  Schwamm  dar,  der  sehr  geeignet 
wäre,  um  Flüssigkeiten  zu  filtriren.  Gleichwohl  enthalten  die  Vasa  afferentia 
resp.  die  Lymphgefässstämme  vor  ihrem  Durchtritt  durch  Lymphdrüsen  nur 
sparsame,  die  Lymphe  der  Vasa  efferentia  dagegen  bei  weitem  zahlreichere 
Lymphköiperchen  (S.  360), 

Die  onucheldendo  AufkLümng  Hbor  dlcBon  Mmi  der  LyiuphdrtliCn  hiben  Hla  (1801)  nnd  Frej-  (1S60,  IMI)  tbt- 

lieten  dluelbea  KeialtHto  fUr  die  L>'iiiphdrOiiBii  ui  dev  Leber  des  Hunde«  (Toldt,  IS««).  —  Der  Weg.  den  die  In 
den  Vm»  «Tereiilfi  drciillrende  KlUsilsketl  nimnil.  In  bei  den  HDienurUldraum  dlrecl  es  Terfolgen:  d(s  J>o- 
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roltlkel    iKtilllker,    1S54; 


Lymphdrllflen-ihnllch«  ApparKt^T 
inontlloh  die  Thymne,  b«äiiE«n 
Wlrbellhiere;  Lymphdrüsen  wit 


onlgen  KSrpen  teilen 


ol>orflKcbMefaen  Lnnpbdrflsen  Am 
Hund«  dringt  die  UirksabaUDi 
■lallcDwelee  bli  wi  die  K^nelbBIle 
TOT.  In  den  InRntnid-  und  AxlUu^ 
drillen  d«r  Wiederkiuer  UI  die 
MvkeubetuiE  üUrk  entwlrkell,    nie 


lU  der  Peripberie  der  KlndeniubaUni  einer  Ljnr 
ikreehl  inr  OberflKehe.  Alkebol,  Cinuln,  Alkot 
lun.  V.  «00/400.  h  HDIle  mit  den  ilKbcbennirn 
ikelfuern.  u  TLell  einer  Lymphapftllc,  welelic  1 
m  Follikel  umhDlIt,  von  Bindegeirebsiellen  dorch» 
I  Rlndentollikeli  mit  Kamen  ven  I.)-niphkarper< 


iniger  <cbw»n  plgmen- 
1  fUr  pubnluglKh  in 
L  well  die  Pi|!^eiiClniD^ 


Digeiiioii  Int  die  Uukao 
nmmBDtlllh  diu  Inobleetenneti  der  LymphgKnjiv  Trümer  einer  ceniUnlen  brSunllclien,  melal  mli  (ntt 
erkannenden  FlgmenUrung  beim  Rind  nnd  Pferd. 

Die  Olli«™  lluiM/aien  (PI«.  31»  AI  wurden  ron  Herfelder  (1851)  enldeekl:  »le   alnd    nuh  LeliH 
epansmerbefmHenieben.Hiinde.Pledemuna,  Rind,  Sc1>»f,  Omni,  Hnbn;uhlrelcherb(    '      ' 


m  Nineni  (Mint,  Rane, 
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Kaninchen) ;  nach  Hls  (1861)  beim  Rinde,  nach  t.  Reckllnghauran  (1862)  beim  Pferde  mehr,  bei  der  Katze  und  dem 
Schweine  weni^^r  entwickelt.     Ueber  Ihre  Function  m.  Nerren  der  Lymphdrüsen. 

Es  gibt  auch  kleine  unvollständig  entwickelte  inconstante  Lymphdrüsen 
namentlich  in  der  Kniekehle  und  Ellenbogenbeuge  (vielleicht  auch  an  den 
Metacarpo-Phalangealgelenken,  Rauber,  1865),  die  nur  0,5 — 2  Mm.  Durch- 
messer haben.  Die  eigentliche  Drüsensubstanz  oder  das  FoUiculargewebe  ist 
auf  unregelmässige,  meist  an  einer  Seite  gelegene  Massen  von  letzterem  Gewebe 
reducirt,  die  Vasa  afferentia  und  das  engmaschige  Netzwerk  der  efferentia 
sind  relativ  stark  entwickelt  und  dicht  an  einander  gedrängt.  Wird  an  in- 
jicirten  Drüsen  das  FoUiculargewebe  bei  schwachen  Vergrösserungen  über- 
sehen, so  entsteht  der  Anschein,  als  ob  das  ganze  Gebilde  aus  einem  Knäuel 
von  gewöhnlichen  Lymph-  und  Blutgefässen  zusammengesetzt  sei  und  wesent- 
lich ein  Lymphgefäss -Wundemetz  (Saugad  er -Wundemetz ,  Teichmann,  1861) 
constituire. 

Die  Nerven  der  Lymphdrüsen  sind  nur  microscopische  Gefassnerven,  die 
mit  den  Arterien,  vorzugsweise  im  Hilus  eintreten  und  sich  mit  denselben 
verzweigen.  Sie  führen  feine  doppeltcontourirte  und  blasse  P'asem.  Letztere 
versorgen  auch  die  glatten  Muskelfasern  der  Hülle  und  Trabekeln. 

Ganglienzellen  beschrieben  Schaffner  (1848  beim  Kalbe,  1854  bei  der  Maus)  and  Popper  (1872);  letzterer 
auch  mit  Goldchlorfd  sich  schwiU-zende  blasse  Nervenfasern  in  der  Driisensnbstanz ,  wobei  Verwechslungen  zu 
Grunde  gelegen  haben  durften.  —  Im  Fall  die  glatten  Mnskelmassen  der  Drüsen  sich  rhythmisch  zusammenziehen 
(Hls,  1861),  würde  dadurch  der  Lymphstrom  In  den  Vasa  efferentia  beschleunigt  werden,  da  die  afferentia  Klappen 
besitzen  und  der  Effect  analog  sein  wie  bei  den  Lymphherzen  (S.  343)  von  Vögeln ,  Amphibien  und  Fischen,  ob- 
gleich hier  qnergestreifte  Muskelfasern  vorhanden  sind.  Die  Unterschiede  zwischen  solchen  und  glatten  sind  für 
diese  Verglelchnng  Irrelevant,  wie  schon  das  Blutherz  der  Wirbelthiere  anzeigt.  Auch  würde  der  Umstand  damit 
nicht  in  Widerspruch  stehen,  dass  bei  manometrischen  Untersnchungen  eine  rythmische  Drucks teigerung  nicht  zu 
beobachten  ist,  was  schon  Ludwig  und  NoU  (1849)  nachwiesen. 

Thymus. 

Die  GL  thymus,  Thymusdrüse,  ist  eine  grosse  Lymphdrüse.  Sie  besteht 
aus  einer  Hülle  und  zwei  Hauptlappen.  Jeder  der  letzteren  wird  von  einer 
grossen  Anzahl  primärer  Läppchen  gebildet,  die  zu  secundären  und  diese 
wieder  zu  tertiären  zusammentreten.  Sämmtliche  Läppchen  sind  von  einander 
durch  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Hülle  getrennt,  die  mit  letzterer  in 
ihrem  Bau  übereinstimmen. 

Die  Hülle  ist  aus  fasrigem,  zu  dünnen  Platten  angeordnetem  Binde- 
gewebe mit  sparsamen  länglich -ovalen  Inoblastenkernen  und  zahlreichen, 
stellenweise  zu  Parallelbündeln  und  Netzen  verflochtenen  elastischen  Fasern 
mittlerer  Stärke  gewebt. 

Die  primären  Läppchen,  Acini,  Alveolen,  Unterabtheilungen,  Drüsen- 
bläschen, sind  von  länglich-polygonaler  Form  und  1  —  2  Mm.  Durchmesser.  Sie 
enthalten  im  Centrum  eine  ebenfalls  längliche,  künstlich  leicht  zu  erweiternde 
Spalte,  die  mit  denjenigen  benachbarter  primärer  Läppchen  vermittelst  eines 
ähnlichen  Spaltraums  zusammenhängt,  der  in  der  Längsaxe  der  secundären 
Läppchen  verläuft.  Es  entsteht  dadurch  auf  Durchschnitten  bei  Loupen-Ver- 
grösserung  ein  Bild,  welches  einigermaassen  an  eine  acinöse  Drüse  erinnert, 
wenn  man  die  centrale  Längsspalte  des  secundären  Läppchens  einem  Aste 
des  Ausführungsganges  der  acinösen  Drüse  parallelisirt.  Dieselbe  Formation 
wiederholt  sich  an  den  tertiären  Läppchen:  zu  diesen  stehen  die  secundären 
in  demselben  Verhältniss  wie  die  primären  zu  letzteren  —  und  schliesslich 
in  analoger  Weise  an  den  Hauptlappen  der  Thymus. 

Dex  Hohlraum  in  der  Axe  des  primären  Läppchens  ist  aber  nicht  etwa 
ein  Kanal  oder  Ast  eines  solchen,  wie  es  bei  einem  Ausführungsgange  der 
Fall  sein  würde,  sondern  eine  Bindegewebsspalte ,  die  von  Arterien,  Venen, 
Lymphgefässen  und  Nervenstämmchen  eingenommen  und  ausgefüllt  wird.    Auch 
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dies  Verhalten  wiederholt  sich  an  allen  grösseren  Läppchen.  Seine  Farbe 
röthet  sich  mit  stärkerer  Füllung  der  Blutgefässe  und  ist  gewöhnlich  von 
derjenigen  der  Drüsensubstanz  verschieden. 

Jedes  primäre  Läppchen  besteht  aus  einer  kleinen  Anzahl  LymphfoUikel, 
Thymusfollikel,  Drüsenkörner,  Kömer,  die  etwa  0,3 — 0,6  Durchmesser  haben: 
kleinere  sind  im  Innern  der  Drüse  vorhanden.  Sie  gleichen  in  ihrem  Bau 
ganz  und  gar  anderen  Lymphfollikeln,  speciell  denjenigen  der  Lymphdrüsen, 
haben  keine  Höhle  in  ihrem  Innern,  sondern  werden  vollständig  von  Blut- 
capillarnetzen  und  netzförmigem  Bindegewebe  durchzogen.  Die  centralen 
Maschen  der  Capillaren  sind  nicht  grösser  als  die  peripherischen,  letztere 
aber  von  mehr  länglicher,  radiär  gerichteter  Form.  Die  Lymphkörperchen, 
von  denen  die  übrigbleibenden  Räume  gefüllt  werden^  stimmen  mit  denjenigen 
der  Lymphdrüsen  überein. 

Wie  in  den  letzteren,  sind  die  Thymusfollikel  unvollständig  gegen  ein- 
ander abgegrenzt.  Nach  aussen,  an  der  freien  Oberfäche  des  primären  Läpp- 
chens werden  sie  freilich  deutlich  von  einander  gesondert  —  durch  binde- 
gewebige Septa,  die  sich  von  der  Hülle  des  primären  Läppchens  zwischen  sie 
eindrängen:  am  besten  an  gekochten  und  nachher  in  Alkohol  gehärteten 
Thymusdrüsen  erkennbar.  Auf  diese  Art  sind  die  nach  aussen  gekehrten 
Kuppen  resp.  Hälften  der  Lymphfollikel  scharf  geschieden;  in  der  inneren 
Hälfte  der  Dicke  der  primären  Läppchen  dagegen  lösen  sich  die  Septa  in 
ein  feines  Trabekelsystem  auf,  welches  unmittelbar  in  das  netzförmige  Binde- 
gewebe der  Follikel  übergeht.  Die  Form  der  Follikel  ist  eine  ellipsoidische, 
in  der  Längsrichtung  des  Läppchens  verlängerte.  Es  kommen  auch  einzelne 
isolirte  Follikel  von  der  angegebenen  Grösse  vor,  die  nicht  mit  anderen  zu 
primären  Läppchen  vereinigt  sind. 

Blutgefässe.  Die  Arterien  stammen  aus  der  A.  mammaria  interna  (kleine  Zweige 
aus  den  Rr.  tracheales  der  A.  thyreoidea  inferior),  sie  verlaufen  zu  beiden  Seiten  der  He- 
dianebene  von  Bindegewebe  umhüllt  in  der  Längsaxe  der  Drflse,  senden  seitliche  Aeste 
zwischen  die  Läppchen  und  deren  Zweige,  vertheilen  sich  in  den  Follikeln  von  deren 
inneren,  meistentheUs  zusammengeflossenen  Polen  aus.  Indem  jene  Aeste  die  Längsaxe 
der  primären  Läppchen  durchziehen,  um  die  Follikel  zu  versorgen,  werden  sie  von  Bmde- 
gewebe  umhüllt  und  dieses  bildet  nicht  einen  Strang,  sondern  ein  der  Längsrichtung  des 
Läppchens  folgendes  Septum,  das  in  aufgelockertem  Zustande  leicht  für  eine  centrale  Höh- 
lung des  Läppchens  genommen  werden  kann. 

Innerhalb  der  Follikel  halten  die  stärkeren  Capillaren  einen  vorwiegend  radiären  Ver- 
lauf ein,  verbinden  sich  durch  Queräste  und  bilden  die  schon  erwähnten  Maschennetze.  Aus 
letzteren  gehen  venöse  CapUlaren  hervor,  setzen  in  radiärer  Richtung  durch  die  Follikel- 
hülle  und  die  an  der  Aussenfläche  der  primären  Läppchen  verlaufenden,  in  grösserer  An- 
zahl als  die  Arterien  vorhandenen  Venen  zusammen.  Diese  Anfangsvenen  verlaufen  also 
nicht  mit  den  Arterien,  wohl  aber  ist  dies  bei  den  etwas  grösseren  im  interstitiellen  Binde- 
gewebe der  Läppchen  der  Fall.  —  Das  dichte  GapiUametz  der  Lymphfollikel  endigt  an 
deren  Peripherie :  mit  der  sparsamen  Capillarverzweigung  in  der  Lymphhülle  resp.  der 
Hülle  des  Organs  finden  nur  wenige  Anastomosen  statt  Die  grösseren  Venen  gehen  za 
den  Vv.  mammaria  interna,  thyreoidea  ima;  die  Hauptstämme  zu  den  Vv.  anonyma. 

Die  Lymphge fasse  der  Thymus  sind  nur  sehr  unvollständig  bekannt  Stärkere 
Stämme  verlaufen  auf  der  Hinterfläche  der  Thymus  und  münden  in  die  61.  mediastinae 
anteriores.  Stämmchen  von  0,2  Dicke,  die  deutliche  Netze  von  glatten  Muskelbündeln  be- 
sitzen, sind,  wenigstens  bei  dem  Kalb,  in  einiger  £ntfemung  von  den  entsprechenden  Ar- 
terien und  Venen  zwischen  den  tertiären  Läppchen  leicht  aufzufinden.  Sie  halten  letztere 
noch  zusammen,  nachdem  die  Blutgefässe  und  das  interstitielle  Bindegewebe  durch  Präpa- 
ration mit  der  Scheere  getrennt  wurden,  sind  meist  mit  isolirten  Follikeln  seitlich  besetzt 
und  wahrscheinlich  öfters  für  Aeste  eines  Gentralkanales  gehalten  worden.  Lymphcapillaren 
wurden  als  Zweige  jener  Stämme  zwischen  die  primären  Läppchen  verfolgt 

Nerven  erhält  die  Gl.  thymus  mit  den  Blutgefässen;  sie  enthalten  feine  doppeltcon- 
tourirte  Fasern  und  scheinen  nur  Gefässnerven  zu  sein.  Sie  stammen  vom  Plexus  cardiacus 
und  -verlaufen  mit  den  Aa.  subclavia  resp.  mammaria  interna. 
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Die  Thymus  nimmt  nach  der  Geburt  an  Gewicht  und  Volumen  au  und  wird  im  Alter  von  20 — 30  Jahren 
mitunter  grösser  als  bei  Kindern  angetroffen  (C.  Krause,  1837);  sie  dttrfte  bei  Unerwachsenen  die  Bildung  weisser 
Blatkfirpercben  vermitteln.  Nach  dem  zweiten  Lobensjahre  beginnt  die  Rückbildung:  die  Lymphkörperchen  in 
den  Follikeln  werden  sparsamer,  diese  und  selbst  die  Lfippchen  undeutlicher,  das  Bindegewebe  mehr  fksrig;  reich- 
liehe  Fettxellen  treten  swischen  den  Läppchen  nnd  Follikeln  auf.  Schliesslich  wird  im  Alter  das  ganze  Organ 
in  eine  bindegewebige  Masse  und  Fettxellen  umgewandelt  —  Beim  neugeborenen  Kinde  un4  sp&ter  finden  sicli 
oonstant  im  Innern  der  Follikel,  mitunter  paarweise  neben  einer  Blutrapillare,  concentrlsch  geschichtete  Körper, 
Hassairsche  Körperchen  (HassaJl,  1849)  von  verschiedener  Grösse.  Bie  lassen  sich  (leicht  durch  H.  MSUor'sche 
Flüssigkeit,  W.  Krause)  in  platte  polygonale  kernhaltige  concentrlsch  geschichtete  Epithelialzellon  zerlegen  (Ecker, 
18tö);  im  Centmm  enthalten  sie  einen  oder  mehrere  fettgUnzende  rundliche  Körper. 

Bei  ihrem  ersten  embryonalen  Auftreten  enthält  die  Thymus  einen  längslaufenden  Gentralkanal  (Simon, 
1815;  KölUker,  1852).  An  den  Tbymusrändcm  Junger  Katzen  hat  Remak  (1843)  inwendig  von  Flimmer -Epithel 
sasgekleidete  Bindegewebsaicke  gefunden  und  F.  Arnold  (1831)  die  Entstehung  der  Thymus  als  hohler  Ausstülpung 
TOD  der  vorderen  Lnflröhrenwand-behauptot.  Reste  eines  solchen  fötalen,  doch  wohl  wie  die  Trachea  mit  Fllmmor- 
Epitbel  ausgekleideten  Kanales  könnten  Jene  Säcke  sein  und  die  auch  bei  Thieren  vorkommenden  Uassairscben 
Körperchen  als  Ueberbloibsel  metamorphosirter  Epithellen  gedeutet  werden.  Jedenfalls  muss  aber  die  eigentliche 
Drfisensnbstanc,  das  Blutgeflias-haltlge  Folliculargewebe  im  (Gegensatz  zu  Jenen  embryonalen  Resten  als  entwickelte 
Lymphscheide  wie  in  den  Lymphdrüsen  (S.  355)  betrachtet  werden. 

Die  Kalbstbymus  unterscheidet  sich  in  einigen  Punkten  von  der  menschlichen.  Ihre  primären  Läppchen 
lind  etwas  grösaer,  aie  enthalten  bis  zu  50  Follikel  (HIs,  1803).  Jeder  Follikel  zeigt  an  Alkoholpräparaten,  die 
mit  Nelkenöl  nnd  Canadabalsam  durchsichtig  gemacht  wurden,  eine  kuglige  centrale  oder  etwas  ezcentriseh  ge- 
legene Höhlung,  von  welcher  ein  radiärer  Spaltranm  nach  der  Anssenfläche  des  Follikels  fUhrt.  An  der  Innen- 
wand dieses  nur  von  Lymphkörperchen  und  Lymphe  gefHllten  Hohlraumes  biegen  die  Capillaren  schlingenförmig 
um  (llis,  1861),  bilden  enge  die  Höhlung  begrenzende  Maschen.  Ferner  verlaufen  die  Arterien  mit  den  Venen 
vereinigt  Im  Bindegewebe  zwischen  den  Follikeln.  Diese  Verschiedenheiten  hängen  vielleicht  damit  zusammen, 
dass  die  Follikel  beim  Kalbe  grösser,  schärfer  begrenzt  und  von  mehr  fasrlgem  Bindegewebe  umhüllt  sind.  —  Pri- 
märe Läppchen  und  LymphfolIIkel  scheinen  bei  den  verschiedenen  Säugern  öfters  verwechselt  worden  zu  sein, 
vorauf  auch  die  angeführten  Synonyma  hinweitivn.  —  Die  äussere  Oberfläche  der  Hülle  erscheint  an  der  Hunde- 
tbjrraue  stellenweise  von  einschichtigem  Endotliel  bekleidet,  wenn  nämlich  das  parietale  Blatt  des  Pcricardium 
daran  geblieben  ist.  —  Die  Thymusdrüse  des  Kaninchens  wird  wenigstens  während  des  Winters  (W.  Krause, 
1868)  von  einem  Gewebe  umhüllt,  welches  jenem  der  WinterschUtfdräsen,  z.  B.  beim  Mumkulthier,  gleicht.  Letz- 
tere bestehen  nämlich  nicht  aus  Lymphfollikeln ,  sondern  aus  einem  Capillametz,  einem  in  dessen  Maschen  aus- 
gespannten feinen  Fasernetz  nnd  eingelagertem  Fett  (Frey  und  Illrzel,  18Ü2).  —  Die  Thymus  des  Frosches  soll 
nach  Fleisch!  (1870)  Gam^llenzellen  und  mit  ihnen  In  Verbindung  stehende  zahlreiche  Nervenfasern  enthalten.  Es 
war  jedoch  W.  Krause  (1872)  unmöglich,  in  der  Substanz  der  Drüse  auch  nur  eine  einzige  dunkelrandige  Ner- 
venlkser  nachzuweisen.  Die  Trabekeln  enthalten  CapIllargefSsse.  —  Die  Thymus  scheint  allen  Wirbelthieren 
zuzukommen. 

Lymphe  und  Chylus« 

Die  Lymphe^  Lymphaj  von  welcher  die  meisten  Saugadern  angefüllt 
werden,  ist  eine  dünne,  Klare,  farblose  oder  schwach  weisslich  getrübte, 
klebrige  Flüssigkeit,  aus  welcher  beim  Gerinnen  ein  sehr  kleines,  weisslich 
durchsichtiges  Gerinnsel  von  Faserstoff  sich  absetzt.  Sie  ist  der  Blutflüssig- 
keit sehr  ähnlich,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  nur  eine  bei  weitem 
geringere  Anzahl  von  Lymphkörperchen^  Corptiscula  lymphae^  Lymphzellen, 
suspendirt  enthält:  8200  auf  1  Cub.  Mm.  (Ritter,  1862,  beim  Hunde).  Dies 
sind  in  jeder  Beziehung  mit  den  weissen  Blutkörperchen  übereinstimmende 
und  identische  Leukoblasten,  unter  welchen  dieselben  Arten,  wie  bei  den 
letzteren  (S.  333),  zu  unterscheiden  sind.  Nur  sind  solche  Zellen,  deren  ein- 
facher Kern  durch  intensivere  Essigsäure-Einwirkung  sich  einmal  oder  mehr- 
fach einschnürt  und  spaltet,  seltener  als  im  Blute.  Ausserdem  finden  sich 
in  der  Lymphflüssigkeit,  die  nach  Abzug  der  Lymphkörperchen  auch  wohl 
als  Lymphserum  bezeichnet  zu  werden  pflegt,  noch  kleinere  Fettkörnchen, 
von  unmessbarer  Feinheit  bis  0,0015  Durchmesser  vor. 

Der  Chylus,  Milchsaft,  findet  sich  während  der  Verdauung  in  den  Lymph- 
gefässen  des  Dünndarms  und  Mesenterium,  die  deshalb  auch  Chylusgefässe 
genannt  werden,  ferner  in  den  Mesenterialdrüsen,  dem  Truncus  lymphaticus 
intestinalis  und  dem  Ductus  thoracicus,  aus  welchem  sich  Chylus  und  Lymphe 
in  die  V.  anonyma  sinistra  ergiessen.  Ausser  der  Zeit  der  Verdauung  führen 
die  genannten  AbtheiUingen  des  Lymphgefässsystems  Lymphe  und  wässrige 
aus  dem  Darmkanal  resorbirte  Flüssigkeit.  Der  Milchsaft  gerinnt  ausserhalb 
der  Gefasse  und  setzt  ein  sehr  kleines,  weiches,  flockiges  oder  hautähnliches, 
fetthaltiges  Gerinnsel  ab. 

Seine  weisse  Farbe  und  Undurchsichtigkeit  verdankt  der  Chylus  den 
stärker  lichtbrechenden  und  daher  auffallendes  Licht  reflectirenden  Fetttröpf- 
chen, Chylusköiiichen^  Elementarkörnchen,  die  in  ausserordentlich  grosser  An- 
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zahl  und  in  allen  Durchmessern  von  unmessbarer  Kleinheit  bis  0,04  Durch- 
messer (Chyluskügelchen)  in  ihm  suspendirt  sind.  Ausserdem  sind  Lymph- 
zellen darin  vorhanden :  sowohl  in  den  Vasa  afferentia  der  Mesenterialdrüsen 
und  schon  unmittelbar  am  Darm,  als  in  deren  Vasa  efferentia.  —  Die  Lymph- 
körperchen  des  Chylus  pflegen  vermöge  ihrer  Contractilität  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Fetttröpfchen  in  ihr  Protoplasma  aufgenommen  zu  haben. 

Kothe  Blutkörperchen  enthält  -  weder  der  Inhalt  des  Ductus  thoracicus, 
noch  die  Lymphe  in  den  Stämmen,  wenn  beide  Flüssigkeiten  ohne  Verun- 
reinigung gewonnen  wurden  und  in  der  Todesursache  (namentlich  bei  Thieren) 
kein  Änlass  zu  Blutextravasaten  in  den  zugehörigen  Körper- Abschnitten  ge- 
geben war. 

Das  spec.  Gewicht  der  Lymphe  beträgt  vielleicht  1,017  (Nasse,  1845). 
Die  Menge  der  täglich  durch  den  Ductus  thoracicus  in  das  Blut  gelangenden 
Lymphe  ist  eine  unerwartet  grosse  und  (beim  Hunde,  W.  Krause,  1856,  unter 
Ludwig's  Leitung)  auf  20—25%  des  Körpergewichts  bestimmt,  während  die 
Gesammtblutmenge  nur  7 — 8%  beträgt. 

Enittehiing  der  Lymphe.  Es  ist  die  Frage,  woher  die  Lymphkörpercheo  Btammen,  die  «nf  diesem 
Wege  Ins  Blut  geführt  werden.  Nach  der  anatomischen  Sachlage  (S.  LymphcapUlaren)  Ist  es  als  gewiss  aam- 
sehen,  dass  auch  im  normalen  Zustande  die  Lymphkörperchen  des  Blutes  durch  die  Stomata  der  CapiUaiigeflsse 
auswandern,  die  SaftkanXlchen  als  Wanderzellen  durchkriechen,  in  die  Anfinge  der  Lympbgef&sse,  Lymphca^l* 
laron  und  Lsrmphspalten  gelangen  und  dann  in  den  Stfimmchen  weiter  geftthrt  werden.  Die  Ucborwanderung  ist 
beim  Frosche  im  Mesenterium  (Hering,  1867),  sowie  in  der  Zunge  (Thoma,  1873)  direct  verfolgt  worden.  Lymph- 
körperchen sind  beim  Rinde  in  Lymphgefässstfimmchen  des  Samenstranges  (Kölliker,  1859)  und  der  Extremita&en 
(Tolchmann,  1861)  aufgefunden  worden,  die  sicher  durch  keine  der  bisher  bekannten  Lymphdrüsen  g^angen 
waren  —  wenn  man  von  den  an  Fingergelenken  vermutheten  (S.  357)  absieht.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dki» 
die  Zwlschcnzellen  (S.  264)  im  interstiüellen  Bindegowebe  der  SamcnkaniUchen  [wie  andere  Peritheleellen]  keine  Aehn- 
lichkeit  mit  Lymphkörperchen  haben,  und  nicht  etwa  als  Quelle  von  solchen  in  der  Hodenlymphe  angesehen  werden 
können.  Dagegen  fand  Ludwig  (1863)  in  reiner  Lymphe  des  Hodens  oder  der  Gesichtshant  vom  Hunde  niemals  Zellen, 
ebensowenig  His  (1862)  in  derjenigen  von  der  Schilddrüse  und  Leber,  wiEhrend  Hering  (1867)  in  letzteren  zahlreiche 
Körperchen  beobachtete.  In  den  oberflüchlichcn  Lymphgef3is8en  der  Milz  und  auch  in  der  Hodenlymphe  sind  sie 
sparsam.  Es  ist  also  wohl  anzunehmen,  dass  je  nach  Umstünden  die  Lymphkörperchen  zahlreicher  oder  spar- 
samer oder  zeitweise  gar  nicht  Uberwaudem.  Da  die  Lvmphe  der  Vasa  efferentia,  wie  schon  ohne  Zfihlnng  er- 
sichtlich, viel  reicher  an  Lymphkörperchen  ist,  als  die  der  Vasa  afferentia,  so  müssen  entweder  in  Lymphdrüsen, 
resp.  in  deren  Lyniphfollikeln  und  FoUicnlargewcbc  Lymphkörperchen  gebildet  werden  oder  die  Lymphe  muss, 
während  s'ie  durch  die  Drüse  hindurch  flltrirt,  eines  Theiles  ihres  Wassergehalts  durch  Resorption  beraubt,  miv 
bin  concentrirter  werden.  Nun  sind  die  in  den  Geweben,  speciell  in  den  Saftkanälchen,  enthaltenen  Flüssigkeiten 
ohne  Zweifel  den  Transsudaten  seröser  H&ute  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr  Khnlich,  wenn  nicht  damit  nahoza 
identisch ;  letztere  aber  ergeben  sich  viel  Srroer  an  festen  Bestandtheilen  (z.  B.  1,1%%  als  die  Lymphflüssigkei^ 
die  4 — 6 O/o  enthält.  Man  könnte  daher  vemiuthen,  dass  in  den  Lymphdrüsen  Resorption  von  Wasser  aus  der  an- 
geführten Lymphe  und  Wegführnng  des  ersteren  durch  die  im  Verhfiltniss  zu  den  Arterlen  nngewöhnlich  weiten 
Lymphdrüsen-Venen  stattfinde,  womit  die  AnhäuAing  von  Lymphkörperchen  im  Folliculargewebe  und  der  relative 
Zelle nreichth am  der  Vasa  efferentia  erkl&rt  sein  würde.  Hierfür  könnte  noch  angeführt  werden,  dass  es  einer 
Anzahl  Forscher  trotz  vieler  Aufbierksamkeit  (z.  B.  Cohnheim,  186T;  t.  Recklinghausen,  1869;  Frey,  1874)  nicht 
oder  ganz  ausnahmsweise  geglückt  ist,  in  normalen  Lymphdrüsen,  resp.  an  ausgewanderten  KÖrporchen  un- 
zweifelhafte Theilungen  der  Zellen  selbst  nachzuweisen,  die  doch  vermuthlich  in  ziemlicher  Anzahl  vorliandoi 
und  bei  dem  Bau  der  Drüsen  und  grossen  Anzahl  ihrer  Zellen  (S.  845)  leicht  zu  finden  sein  mUssten.  Dass  von 
einer  Zellen-Entstehung  durch  freiwilligen  Zusammentritt  von  Körnchen  oder  Beweglichwerden  der  erstarrten 
multipolaren  Inoblasten  des  reticulären  Folliculargcwebes  jetzt  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann,  versteht  sich  von 
selbst;   auch  endogene  Lymphkörperchen-Zengung  (Virchow,  1858)  ist  in  normiüen  Lymphdrüsen  nicht  vorhanden. 

Verwirft  man  die  Hjrpothese  einer  Resorption  von  Wasser  mittelst  der  Blutcapillaren,  so  bleibt  nur  die 
Annahme  von  Zeilentheilungen  im  Innern  der  Drüsen  zur  Erklärung  des  grösseren  Zellenreichthams  der  Vasa 
efferentia  übrig.  Dafür  spricht  das  Vorkommen  von  eingeschnürten  Kernen  (Fig.  220  e),  von  Zellen  mit  swel 
planconvezen  Kernen  (/)  oder  mit  drei  Kernen  (h),  von  eingeschnürten  Zellen  mit  zwei  Kernen  (•),  die  sämmüich 
auch  in  indifferenten  Zusatzfiüssigkeiten,  resp.  absolut  frischer  Lymphe  angetroffen  werden.  Freilieh  darf  ans  den 
(S.  333)  angeführten  Gründen  nicht  jede  nach  Säure-Znsatz  sichtbare  Kem-EinschnÜrung  (Fig.  220  k)  als  ein  Zellen- 
tlieilungsstadium  angesehen  werden;  und  es  ist  zu  bedenken,  dass  bei  der  grossen  Beweglichkeit  und  Neigung 
zu  amöboiden  Bewegungen  dieser  Zellen  auch  die  unzweifelhaft  vorkommenden  Zellen-Einschnürungen  (Fig.  820  i), 
heutzutage  nicht  mehr  ohne  Weiteres  als  Beweis  einer  Theilung  angesehen  werden  können,  da  sie  eben  so  wohl 
Ausdruck  einer  zufälligen,  vom  Lymphkörperchen  während  seiner  amöboiden  Bewegungen  angenommenen  (Clason, 
1868)  und  im  Moment  seines  Todes  behaupteten  Form  sein  mögen.  Immerhin  ist  doch  die  Vermehrung  von  Zellen 
durch  Theilung  ein  allgemeines  Natui^esetz,  und  die  Bedingungen  dafür  während  des  Stagnirens  innerhalb  des 
engmaschigen  reticulären  Bindegewebes  der  LjrmphfolUkel  für  die  zarten  Zellen  wahrscheinlich  günstiger,  als 
während  des  raschen  Fortgerissenwerdens  im  Blut-  oder  Säftestrom,  obgleich  ähnliche  ZeUentheilungsformcn, 
nämlich  Lymphkörperchen  mit  zwei  Kernen,  solche  mit  Theilungsformen  von  Kernen  und  eingeschnürte,  seihst 
in  Zweithoilnng  begriffene  Zellen  in  den  Vasa  efferentia  der  Mesenterialdrüsen  (Kölliker,  1852)  beobachtet,  und 
gelegentlich  «solche  in  der  Lymphe,  im  Ductus  thoracicus  und  im  Blutplasma  selbst  gesehen  worden  sind.  In 
letzterem  beobachtete  Ranvier  (1875,  beim  Axolotl)  mittelst  der  feuchten  Kammer  Kern-  und  darauf  folgende  Zellen- 
Thellung  amöboid  sich  bewegender  Lymphkörperchen  direct,  wozu  etwa  drei  Stunden  erforderlich  waren  (Vergl. 
8.  20).  In  jedem  Fall  muss  dieser  Vorgang  —  wegen  der  grossen  Seltenheit  von  Theilungsformen  —  sehr  raseh 
ablaufen,  was  nach  den  Erfahrungen  bei  der  Dotterfurchung  (S.  18)  auch  nichts  Auffallendes  hat. 

Schreibt  man  nach  dem  Gesagten  den  LymphfoUikeln  die  Function  zu,  den  wässrigen*  Gewebssaft  durch 
Resorption  in  normale  concentrirte  Lymphe  umzuändern  und  den  Lymphkörperchen  einen  zeitweiligen  Aufenthalts- 
ort zu  gewähren,  an  welchem  Ruhepunkt  ihrer  Bahn  sie  sich  theilen  können,  so  ist  damit  nicht  ausgeschlossen, 
dass  vereinzelte  und  namentlich  Innerhalb  des  Folliculargewebes  bereits  eingeleitete  Theilungen  in  der  Blut-  und 
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LymphströmuDg  selber  yorkonunen,  resp.  »Ich  ▼oUendon  mögen.  —  Wie  die  Zunahme  der  weissen  Blutkörperchen 
fan  Blut  naefa  Nahrongsaiifnahme  erklärt  werden  könne,  wurde  bereits  (B.  343)  angedeutet. 

Die  Lebensdauer  der  Lymphkörperchen  oder  weissen  Blutkörperchen 
ist  unbekannt.     Es   wird  vermuthet,   dass  sie  in  rothe  sich  verwandeln,  und 

hierfür  ist  jedenfalls  das 
Flg.  220.  rothe  Knochenmark  (S.  70 

und  334)  der  Ort,  wo  diese 
Umwandlung,  von  der  Fig. 
220  B  ein  Uebergangs- 
stadium  zeigt,  mit  Leich- 
tigkeit und  an  zahlreichen 
Exemplaren  zu  beobach- 
ten ist.  Aehnliche  Formen 
sollen  auch  im  Inhalt  des 
Ductus  thoracicus,  sowie 
in  der  Milz  (wenigstens 
der  des  Schweines,  E.  Neu- 
mann mit  Freyer,  1872) 
vorkommen,  wobei  jedoch 
der  Verdacht  auf'patho- 
'  logische  Vorkommnisse 
nicht  ausgeschlossen  ist. 
Auch  im  Milzvenen-,  Pfort- 
ader- und  arteriellen  Blute 
finden  sich  vereinzelte 
Uebergangsformen  bei 
Embryonen  und  neugebo- 
renen Kindern,  sowie  im 
Venenblut  der  Schädel- 
knochen beim  erwachse- 
nen Schwein  (Freyer). 
Für  die  Bedeutsamkeit  des 
Knochenmarks  in  der  ange- 
deuteten Hinsicht  spricht 
noch  die  rasche  Resorption  von  Giften  aus  demselben  (Ollier,  1865).  —  Die 
embryonalen  Theilungsformen  von  rothen  Blutkörperchen  (S.  334)  lassen  sich 
beim  Erwachsenen  nicht  mehr  nachweisen;  zuweilen  aber  sind,  z.  B.  in  den 
Lymphdrüsen  junger  Säugethiere,  rothe  längliche  Zellen  mit  zwei  Kernen 
(Fig.  220  £)  anzutreffen,  die  im  Knochenmark  sich  aus  Lymphkörperchen  her- 
vorgebildet haben  und  in  den  Lymphgefässen  zur  nächsten  Lymphdrüse  weiter- 
gewandert sein  mögen.  —  Was  die  Milz  betrifft,  so  weisen  vielleicht  die  vier- 
fach knospenden  Kerne  (Fig.  7,  S.  19)  auf  eine  rasche  Vermehrung  von  Leuko- 
blasten  in  derselben  hin.  Da  schwerlich  ein  jedes  weisse  Blutkörperchen  Aus- 
sicht hat,  einmal  ins  Knochenmark  zu  gerathen,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  eine  Anzahl  derselben  durch  Zerfall  der  Kerne  und  Zellen  selbst  in 
Kömchen  bereits  in  der  Blutbahn  zu  Grunde  geht,  wofür  sich  directe  Beob- 
achtungen solchen  Zerfalles  anführen  lassen. 
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A  Ans  dem  Saft  einer  Ol.  lymph.  inguinAlitt  de«  Kaninchens.  Frisch  mit 
Serum.  V.  900.  a  Kleines  Lymphkörperehen  mit  wenig  Protoplasma; 
b  Ton  mittlerer  Grösse  mit  Kern  und  Kemkörperchen.  e  Grosses  Lymph- 
körperchen. d  Kömohenxelle  mit  Fettkörnchen  und  Kern  0  Lymph- 
körperchen mit  eingekerhtero  Kern.  /  und  g  mit  swel  ans  Thelihng  her- 
^'yrgegwngenen  Kernen,  h  mit  drei  Kernen,  i  Die  Zelle  selbst  In  Thei- 
lung  begrilTen.  k  Kern  eines  LymphkÖrperchens  in  dreifach  gekerbtem 
Zustande  nach  Einwirkung  Ton  SSO/oiger  EssigsXure  isolirt.  2  Rothes 
Blutkörperchen  mit  xwei  Kernen.  B  Aus  dem  Knochenmark  der  Tibla 
eines  jungen  Kaninchens,  mit  Serum.  V.  000.  Markselle  mit  Kern  und 
gelbem  aus  Hibnoglobin  besttehendem  Rande. 


Nervensystem. 


JJas  Nervensystem  besteht  aus  einem  grösseren,  theils  eiförmigen,  theils 
cylindrischen,  in  der  Schädel-  und  Rückgratshöhle  eingeschlossenen  Organe, 
dem  Gehirn  und  dem  Eückenmark:  —  und  aus  einer  grossen  Anzahl  durch 
den  ganzen  Körper  vertlieilter,  weicher,  weisser  Fäden  und  Stränge,  den 
Nerven,  nebst  zahlreichen  rundlichen,  mit  den  Nerven  verbundenen  Körpern, 
den  Nervenknoten  oder  Ganglien.  Das  Hirn  und  Rückenmark  bilden  den 
Mittelpunkt,  den  Centraltheil  oder  die  Centralorgane  des  ganzen  Nerven- 
systems, im  Gegensatze  zu  den  Nerven  und  Ganglien,  welche  im  Allgemeinen 
der  Oberfläche  des  Körpers  näher  liegen,  und  daher  als  peripherischer  Theil 
pder  peripherisches  Nervensystem  bezeichnet  werden.  Letzteres  zer- 
fällt in  zwei  Abtheilungen:  die  cerebrospinalen  Nei'ven^  Hirn-Rückenmarks- 
nerven, Nervi  encephalo-  s.  cerebro- spinales,  und  das  sympathische  Nerven- 
system oder  Gangliensystem ^  Systema  gangliosum.  An  dem  peripherischen 
Nervensystem  werden  drittens  die  "nur  theilweise  genauer  bekannten  Nervei^ 
Endigungen  unterschieden. 

Alle  diese  Theile  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  der  weichen,  brei- 
artig-zähen, wenig  elastischen  Nervensubstanz,  Substaiitia  nervea,  oder  Nerven- 
gewebe, Tela  nervea,  die  aber  nicht  überall  dasselbe  Ansehen  hat.  Der 
grösste  Theil  der  Nervensubstanz  ist  von  rein  weisser,  nicht  glänzender  Farbe: 
man  nennt  sie  weisse  Nervensubstanz  oder  Marksubstanz,  Substantia  medul- 
laris  s.  alba.  Ein  anderer  Theil  ist  von  etwas  weicherer  Consistenz  und  von 
rein  aschgrauer  oder  grauröthlicher  Farbe;  d.  i.  die  graue  Nervensubstanz^ 
Substantia  cinerea.  Abarten  der  letzteren,  welche  in  geringer  Menge  an  ein- 
zelnen Stellen  vorkommen,  werden  als  gallertartige  Nervensubstanz,  Substantia 
gelatinosa,  von  hellgraugelblicher  durchscheinender  Färbung,  und  als  rost- 
farbige rothbraune,  rothgelbgraue  oder  orangefarbige,  und  schwärzliche  Sub- 
stanz —  Substantia  ferruginea,  nigra  —  bezeichnet.  Die  microscopischen 
Elemente,  von  welchen  diese  Substanzen,  und  somit  die  gröberen  Theile  des 
NeiTensystems  überhaupt,  zusammengesetzt  werden,  sind  theils  Fasern  oder 
Fibrillen,  theils  Ganglienzellen  —  soweit  sie  nervöser  Natur  sind,  d.  h.  Em- 
pfindungen, Vorstellungen,  Bewegungen  vermitteln. 

Das  Encephalon,  und  vorzugsweise  das  grosse  Gehirn,  ist  das  Seelen- 
organ, der  Sitz  aller  geistigen  Thätigkeiten :  das  Rückenmark  und  die 
Nerven  sind  leitende  Organe,  durch  welche  jenes  mit  allen  Theilen  des 
Körpers  in  Verbindung  gesetzt  wird.  Diese  Leitung  geht  in  den  Cere- 
brospinalnerven  in  zwei  verschiedenen  Richtungen,  centripetal  von  den 
Organen  zum  Hirn,  und  centrifugal  von  dem  Hirn  zu  den  Organen  hin, 
vor  sich:  für  jede  Art  von  Leitung  sind  besondere  Nervenfasern  bestimmt. 
Die  von  den  Organen  zum  Hirn  leitenden  Fasern  sind  .die  sensiblen  Nerven- 
faseniy  Empfindungsnervenfasern,  Fibrae  nerveae  sensitivae:  sie  pflanzen  den 
Kindruck,  den  sie  durch  eine  Erregung  während  ihres  Verlaufs  oder  nament- 
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lieh  ihrer  peripherischen  Endigungen  erfahren,  bis  zum  Hirn  fort,  erregen 
daselbst  eine  Vorstellung  von  der  Erregung,  und  verleihen  auf  solche  Weise 
den  Theilen,  in  welchen  ihre  peripherischen  Enden  verbreitet  sind,  die  Em- 
pfindlichkeit, Sensibilität:  —  entweder  eine  allgemeine  Empfindlichkeit  für 
mehrere  verschiedene  Arten  von  Erregungen:  einfach  sensible  Nei-ven^  oder 
eine  beschränkte  eigenthümliche  Empfindlichkeit  für  Erregungen  ganz  be- 
sonderer Art,  z.  B.  fUr  das  Licht,  den  Schall,  u.  a.  Dies  sind  die  Sinnes- 
nerven^  sensuelle  Nerven.  Der  grösste  Theil  dieser  Empfindungsfasern,  nament- 
Uch  der  Träger  und  Leiter  der  allgemeinen  Empfindlichkeit,  sammelt  sich  in 
den  hinteren  Wurzeln  des  Rückenmarks  (resp.  den  homologen  Hirnnerven, 
8.  letztere),  welches  als  ihr  Ursprungsorgan  anzusehen  ist.  —  Die  vom  Hirn  zu 
den  Organen  leitenden  Fasern  gehen  nur  zu  den  Muskeln  und  reizen  diese 
zu  Zusammenziehungen,  wodurch  Bewegungen  erfolgen;  diese  werden  daher 
motorische  Nervenfasern,  Bewegungsnervenfasem,  Fibrae  nerveae  motoriae,  ge- 
nannt Ein  grosser  Theil  der  Bewegungsnervenfasem  agirt  nur  als  Leiter 
des  Willens  und  bringt  unter  gewöhnUchen  Umständen  nur  freiwillig-willkür- 
liche Bewegungen  zu  Stande;  dieser  hat  seinen  Sammelpunkt  oder  Ur- 
sprung in  den  vorderen  Wurzeln  des  Rückenmarks  und  deren  Homologen  im 
Encephalon. 

Das  spec.  Gewicht  der  Nerven  beti'ägt  1,034  — 1,038;  ist  viel  Binde- 
gewebe beigemischt,  wie  im  N.  ischiadicus,  nur  1,028. 

Nervengewebe. 

Die  Nervenfa^sem,  Fibrae  nerveae,  müssen  von  den  Nei^ven-Fibrillen  oder 
Fibrillen  schlichtweg,  unterschieden  werden.  Meistens  wurden  beide  Bezeich- 
nungen bisher  synonym  gebraucht.  Die  letztgenannten  sind  entweder  mark- 
lose oder  markhaltige  Fibrillen. 

Nervenfibriilen. 

Harklose  Nervenflbrillen,  Primitivfibrilkn^  blasse  oder  einfach-con- 
tourirte  Nervenfibrillen,  Axenfibrillea,  Einzelfibrillen ,  sind  sehr  zart  und 
blass,  ohne  doppelte  Cdntouren,  und  erst  bei  600 — SOOmaliger  Vergrösserung 
deutlich  erkennbar.  Sie  kommen,  isolirt  verlaufend,  in  den  Centralorganen 
(Fig.  221  p),  sowie  an  vielen  Orten  in  Nerven-Endigungen  vor;  in  ersteren 
färben  sie  sich  dunkel  mit  Goldchloridkalium,  haben  alsdann  eine  rauhe 
Oberfläche  und  einen  gestreckten  Verlauf;  theilen  sich  wiederholt  dicho- 
tomisch  und  bilden  ein  dichtes  Netz,  in  welchem  sie  sich  (wahrscheinlich 
immer)  nur  durchkreuzen,  ohne  mit  benachbarten  Fibrillen  zu  anastomosiren. 
In  Jodserum,  5%igem  molvbdänsaurem  Ammoniak,  0,l%igem  doppeltchrom- 
saurenuKali,  0,005 — 0,01"/o'gör  Chromsäure  und  0,1 — 0,5%iger  Osmium- 
säure sind  sie  ebenfalls  isolirbar  und  zeigen  dann  rosenkranzförmige  An- 
schwellungen: Varicositäten,  Letztere  werden  zur  Erkennung  benutzt:  es 
bieten  jedoch  bei  denselben  Methoden  auch  Mucinfasern,  manche  Zellenfort- 
sätze u.  s.  w.  ebenso  regelmässige  Anschwellungen  dar.  Daher  ist  eine 
sichere  Diagnose  nur  möglich  durch  Nachweisung:  entweder  des  Zusammen- 
hanges mit  Ganglienzellen,  resp.  mit  unzweifelhaften  stärkeren  Nervenfasern, 
oder  auf  chemischem  Wege  durch  das  erwähnte  Verhalten  gegen  Goldchlorid. 
—  Etwas  dickere  marklose  Fibrillen  zeigen  öfters  eine  leichte  Längsstreifung, 
z.  B.  in  der  Opticusfaserschicht  der  Ketiua;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  sglcb^ 
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nicht  als  dickere  Fibrillen,  Eondern  als  feinste  FibriUenbündel,  wie  die  Ter- 
minalfasem,  zu  betrachten  sind. 

Primitivfibrillen  finden  sich  ausser  in  der  grauen 
Flg.  aal.  Substanz  der  Centralorgane  auch  an  peripherischen 

Ausbreitungen  der  Nerven,  nameotUcb  der  Sinnes- 
nerven:  an  den  letzteren  werden  sie  als  Eitdßbriüen 
bezeichnet. 

Uarkhaltige  NervenfibrlUen,  feinste  varioöse 
Nervenfasern,  doppeltcontourirte  Nervenäbrilleo,  Pri- 
mitivfibrillen mit  Älarkscheide,  beobachtet  man  eben- 
falls in  den  Centralorganen.    Ihr  Durchmesser  ist  so 
gering,   dass  der  von  marklosen  Nervenfibrillen  nur 
um  sehr  wenig  übertrofien  wird  (Fig.  221  v).    Sie  fär- 
ben  sich  mit   Osmiumsäure   schwarz ,   zeigen   unter 
diesen  Umständen,  sowie  im  frischen  Zustande  ohne 
Zusatz  untersucht,  ebenso  bei  Behandlung  mit  Wasser, 
verdünnten  Säuren   und  Alkalien   bei   sehr   staxken 
Vergrösserungen  doppelte   Contouren  und   (ebenfalls 
doppeltcontourirte)  Varicositaten.  Diese  Eigenschaften 
u     beruhen    auf  dem    Vorhandensein   von   Nervenmark 
"K     {S.   366) :     die    doppeltcontourirten     Nerven fihrillen 
"'     sind  als  marklose  Primitivfibrillen  zu  betrachten,  die 
line'priiuiuvfib^iiBD.  e  M.rt^     secundär  mit  einem  Cylindermantel  von  Nervenmark, 
billige  Narren  abHiic.  einer  Markscheide,  sich  umgeben  haben. 

Nervenfasern. 

Die  Nervenfasern  sind  ihrem  Wesen  nach  Bündel  von  marklosen  Nerven- 
fibrilien,  welche  von  secundären  Umhüllungen  zusammengehalten  werden.    Sie 
zerfallen  in  zwei  Gruppen ,  je  nachdem  sie,  bequem 
Pig-  323.  erkennbares  Nervenmark  besitzen  oder  nicht. 

Die  Terminalfasem ,  freie  oder  nackte  Äxen- 
cylinder,  sind  dünne,  mitunter  platte  Bündel  parallel- 
gelagerter Primitivfibrillen,  die  keine  weitere,  ihnen 
selbst  angehörende  Umhüllung  zu  besitzen  pflegen. 
Solche  finden  sich  in  den  Nervenendigungen,  z.B. 
motorischen  Endplatten,  Endkolben  etc.  Jedoch  kann 
eine  sehr  dünne,  nur  bei  starken  Vergi-össerungen 
erkennbare  Um  Scheidung  mit  Nervenmark  hinzu- 
t  kommen:     Vater'sche    Körperchen,    Tastkörperchen 

(Fig.  228)  etc. 

Einfach -contourirte  Nervenfasern  sind  nicht- 

doppeltcontoui-irt :   in   dem  Sinne,   dass  sie   niemals 
doppelte,  vom  Nervenmark  herrührende,  dunkle  Rän- 
der  zeigen.     Sie   sind  also   stets   marklos,  besitzen 
aber   eine   besondere,    äussere,    mit  1  an gsges teilten 
zw.i  Ner'aüfm.ern  *"  ".  oifu-     platten,  ovalcu  Kernen  versehene,  anscheinend  struc- 
friBch,  ohne  z™.""    V.'  SM.     turlose  Scbeide,  das  Neurilem,  Nervenscheide,  Binde- 
n  Kero  <i«>  Neuriiemi.  gowebsscheide    der    Nervenfaser    selbst       Folgende 

Unterabtheilungen  sind  erkennbar. 
Die  Ol&OtoriUBfeaem,  deren  Verlauf  (S.  179)  beschrieben  wurde,  er- 
Bdheineu  als  breite,  etwas  abgeplattete,  von  kernhaltigem  (Fig.  222  k)  Neurilem 
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umgebene  blasse  Neirenfasern,  deren  jede  als  ein  Bündel  paralleler,  durch 
gemeinschaftliche  Scheide  zusammengehaltener,  feinster  Primitivfibrillen  be- 
trachtet werden  muss.  Diese  Zusammensetzung  ergibt  die  Behandlung  mit 
Reagentien  unzweifelhaft. 

Blasse  ^erven&sem,  Remak'sche  Fasern,  Knötchenfibrillen  (C.  Krause), 
graue,  gangliöge,  sympathische,  organische,  gelatinräe  Nervenfasern,  kernfüh- 
rende blasse  Nervenfasern,  Axencylinder  mit  Schwann'scher  Scheide  oder 
Neurilem,  sind  viel  dünner  als  die  OlfactoriuBfasern,  Sie  bestehen  aus  einer 
festeren,  nicht  doppeltcontourirtcn ,  marklosen  Nervenfaser,  die  in  ihrem 
chemischen  Verhalten  im  Allgemeinen  einem  Axencjlinder  (S.  366)  gleicht. 
Nur  schwierig  ist  unter  den  stärksten  Vergrösserungen  und  Behandlung  mit 
Reagentien  eine  Längastreifung  nachzuweisen,  welche  als  .\u8druck  ihrer  Zu- 
sammensetzung aus  dicht  an 
^i-  ^^-  einander     geHigten     Primitiv- 

fibrillen  anzusehen  ist.  Die 
Umhüllung  bildet  kernhaltiges 
Neurilem,  dessen  Kerne  an 
Faserbündeln  (Fig.  223  A)  in 
ziemlich  regelmässigen  Abstan- 
den auflreten. 

In  ganz  frischem  Zustande 
ohne  Zusatz  untersucht  sind 
diese  Nerrenfasem  sehr  blass, 
sehr  fein  granulirt,  undeutlich 
längsstreifig.  Sie  füllen  ihre 
Neurilem  -  Scheide  vollständig 
aus.  Erst  nach  Behandlung 
mit  verdünnten  Säuren,  wobei 
die  Substanz  der  Nervenfaser 
schrumpft  oder  gerinnt,  das 
Neurilem  aber  sich  abhebt,  tritt 
letzteres    als    weit   abstehende 
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Scheide,  auf  Querschnitten  (Fig.  224),  als  helle  gequollene  Zwischensubstanz 
hervor.    Nach  ./usatz  von  sehr  verdünnter  Natronlauge  zum  frischen  Präparat 
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sind  sie  als  feine  mattglänzende  Linien  noch  wahrzunehmen  (W.  Krause,  1861). 
Hieraus  scheint  zu  folgen,  dass  die  blassen  Nervenfasern  einen  Nervenmark- 
ähnlichen  fettigen  Bestandtheil  in  sich  enthalten  und  keineswegs  nur  aus 
eiweissartiger  Substanz  bestehen.  Gleichwohl  pflegt  man  den  nach  Sänre- 
Behandlung  auftretenden  fibrillären  Strang  als  Axencyliyider  au  bezeichnen. 
Blasse  EndfilsenL  An  den  Nervenendigungen  kommt  es  manchmal 
vor,  dass  duilkelrandige  Nervenfasern  den  Charakter  von  blassen  annehmei^ 
resp,  in  marklose,  von  Neurilem  umgebene  Primitivfibrillenbündel  übergehen. 
Am  auffälligsten,  d.  h.  über  eine  weite  Strecke  sich  ausdehnend,  verlaufen 
solche  blasse  Nervenfasern  in  der  Substanz  der  Cornea  selber,  femer  kommt 
dies  Verhalten  vielfach  in  der  äusseren  Haut  und   in  Schleimhäuten  kleiner 

Säugethiere  und  Am- 
Fig.  226,  phibien,   auch  in  den 

glatten  Muskeln  n.  s.  w. 
vor.  Solche  von  Neu- 
rilem umgebene  feine 
blasse  Nervenfasern 
werden  Endfasern  ge- 
nannt —  sie  sind  nicht 
mit  den  eigentlichen 
Terminal  fasern  (S.  364) 
zu  verwecbseln ,  die 
niemals  Neurilem  be- 
sitzen. Wird  die  blasse 
Endfaser  unter  wieder- 
holten Theilungen  sehr 
fein,  so  ist  sie  deshalb 
noch  nicht  als  Nerven- 
äbrille  zu  betrachten, 
so  lange  sie  von  kem- 

BUndel  Ton  Rlittm  Uuikelfnaem  lui  der  tiuienn  Scblcht  der  Hirnlilua  ■     <,-  ^t         'i  i. 

,™  Ifotncben  «.h.  d,.r  E.n.rlt...l,1l.  de.  Ur««r..  .«h  «.tdndlger  M^e-  haltlgem  NeUTllem   be- 

ntton  In  1  %lgtr  E.algstnr..    V.  MNVilQ.     fi  bL>B>e  Hervenfuern  mft  Neu,  kleidet  Wird  l  CS  dUlften 

rtlemlionieii,  von  denen  eine  »m  Rinde  de«  HuikelbDDdel>  «kh  ferllert.  wirkliche  mit  letzterem 

umgebene  Fibrillen 
nicht  vorkommen,  sondern  solche  Fasern  stets  als  kleinste  Fibrillenbiindel 
sich  herausstellen.  Es  kann  aber  an  Säure-Präparaten,  wenn  das  Neurilem 
nicht  deutlich  ist,  leicht  der  Anschein  entstehen  (Fig.  225),  als  wären  die 
Kerne  des  Neurilems  in' die  Substanz  der  Nervenfaser  selbst  eingelagert. 

Markhaltige  Nervenfasern.  Sie  sind  sämmtlich  doppeltcontourirt  und 
lassen  sich  in  drei  Unterabtbeilungen  bringen, 

Varioöse  Nervenfesem  kommen,  zu  liündeln  vereinigt,  in  der  weissen 
Substanz  der  Centralorgane  vor,  die  sie  fast  ganz  zusammensetzen.  Einzeln 
verlaufend  (Fig.  227  A)  oder  in  kleinen  Bündeln  auch  in  der  grauen  Sub- 
stanz. Es  sind  Primitiviihrillenbüiidel,  die  von  Ne rvetimark,  Myelin,  Mark- 
scheide, nicht  aber  von  Neurilem  umgeben  werden ;  das  FibrillenbUndel  wird  als 
Axenrylinder,  Cylinder axis.  Primitivband,  Axenschlauch,  Primitivschlauch, 
bezeichnet.  Ersteres  ist  eine  bei  Körpertemperatur  in  Hüssigem  Zustande 
befindliche  fettige,  wesentlich  aus  Oerebrin  und  Lecithin  bestehende  Substanz, 
letzterer  ein  in  Wasser  aufgequollener  axialer  Strang,  der  durch  Reagentien 
sichtbar  wirdj  sobald  eine  Gerinnung  des  Nervenmarks  und  des  Axencylinders 
eingetreten  ist.     Derselbe   winl  dadurch  in   seinem   Dickendurchmesser   ver- 
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kleinert,  sein  Querschnitt  häufig  oval,  oder  nierenfönnig  gehogen,  seine  Be- 
schaffenheit eine  festere.  Das  Nervenmark  aber  gerinnt  zu  Tropfen  und 
kriimligen  Massen,  die  sich  durch  ihre  doppelten  Contonren.  starkes  Licht- 
brechungSTer mögen  und  Resistenz  gegen  Sauren,  Alkalien  etc.  auszeichnen. 
Diese  Myelintropfen  (Fig.  227  A,  c)  bilden  allerlei  unregelmassige,  manchmal 
sehr  wunderliche  Figuren,  da  das  Cerebrin  mit  Wasser  aufquillt.  Sie  ziehen 
sich  zu  langen  varicÖBen  Fäden  aus,  fliessen  öfters  zusammen  und  zeigen 
dann  concentrische  Schichtung.  Ihre  microchemischen  Reactionen  stimmen 
mit  denen  markhaltiger  Nervenfasern  selbst  überoin.  • 

Im  lebenden  Zustande  ist  die  dbppeltcontourirte  varicöse  Nervenfaser 
veder  varicöa  noch  doppeltcontourirt.  Die  Innencontour  des  dunkeln  Randes 
fallt  nämlich  allmälig  nach  innen  ab:  nicht  plötzlich  und  scharf  markirt, 
vie  sie  fast  immer  zu  Gesicht  kommt,  da  es  nicht  an  jeder  Stelle  leicht  ist, 
lebende  Nervenfasern  zu  studiren.  Da  nun  das  Myelin  flüssig,  ein  Neurilem 
aber  nicht  vorhanden  ist,  so  muss  eine  andere  Zwischenmasse  in  der  weissen 
Substanz  der  Centralot^ane  etc.  existiren,  welche  das  Zusammenfliessen  be- 
nachbarter doppeltcontourirter  Nervenfasern  hindert.  Dies  thut  das  Binde- 
gewebe der  weissen  Substanz  der  Centralorgane  (S.  397);  es  besteht  aus 
Inoblasten  sehr  zarter  Natur,  deren  Ausläufer  ein  dichtes  Netzwerk  bilden 
und  ein  HoblrÖhrensystem  zwischen  sich  lassen,  in  welchem  die  Nervenfasern 
stecken.  Wird  dieses  zarte  Bindegewebe  zerstört,  wie  es  durch  den  bei  der 
Praparation  im  frischen  Zustande  unvermeidlichen  Zug  und  Druck  regel- 
mässig geschieht,  so  bilden  sich,  wie  in  jeder  zähflüssigen  Substanz,  nach 
pbysicalischen  Gesetzen  Varicositäten,  was  natürlich  auch  von  denjenigen  an 
markhaltigen  Nerve  nähr  illen  (S.  364)  Geltung  hat.  Zugleich  gerinnt  das 
Nervenmark  und  der  Axencylioder. 

Ist  aber  durch  zweckmässige  Erhärtung  vorgebeugt,   so  sind  weder  die 

sog.    varicösen    mark- 
rig.  226.  haltigen  Fibrillen,  noch 

die  varicösen  Nerven- 
fasern (Fig.  226),  mit 
jenen  Rosenkranz-ähn- 
lichen Anschwellungen 
versehen,  welche  ihnen 
diesen  Namen  ver- 
schafft haben. 


Man  unterscheidet 
starke  (meistens  moto- 
rische) und/eine(theil- 
weise  sensible)  doppelt- 
contourirte  varicöse 
d«ftHkkih  A  nd      Nervenfasern  der  Cen- 

fh"ridkX""b-h.i,a.ii.'  v'Zo^mi'  a™"»™  düZJn'LiI,"'«  Htai     tralorgane.  _     l-etztere 

mmrkbaltlRe  NervenflfarUIeD,  die  eluu  ilHrksren  iLnd  feine  doppelb 


Fasern  sind  nicht  mit 
dunkelrandigenNerven- 
flbrillen(S.  364)  zu  ver- 
wechseln :  sie  widerstehen  eine  Zeit  lang  der  Natronlauge ;  Fibrillen  thun  dies 
nicht.     Die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  im  Stamm  des  N.  opticus  werden 
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Fig.  227. 


fast  eben  so  leicht  varicös,  wie  die  der  Centralorgane.  Sie  haben  keine  iso- 
lirbaren  Neurilemscheiden ,  und  interstitielles  Bindegewebe  ähnlich  dem  der 
weissen  Marksabstanz.  —  Wie  der  "N.  olfactorius  ist  der  Sehnerv  seiner  Ent- 
wicklungsgeschichte zufolge  ein  Theil  des  Grosshims.  —  Die  Opticusfasem 
in  der  Retina  sind  marklose  Nervenfibrillen  (S.  165).  —  (Ueber  den  N.  acu- 
sticus  s.  S.  136.) 

Doppeltoontourirte  Nervenfasern,  Primitivfibrillen,  Primitivfa«m, 

Primitivröhren,  Nervenröhren,  dunkelrandige  NeiTenfasern  mit  Schwann'scher 
Scheide  oder  Neurilem,  bestehen  aus  Axencylinder,  Nervenmark  und  Neu- 
rilem.  Erstere  beide  verhalten  sich  so  wie  in  den  Centralorganen;  letzteres 
hindert  wegen  seiner  festen  Beschaffenheit  die  Varicositätenbildung. 

Das  Neurilem,  Seh wann'sche Scheide,  Primitivscheide,  ist  eine  anschei- 
nend structurlose  Membran,  die  röhrenförmig  jede  dunkelrandige  Nervenfas^ 
der  cerebrospinalen  Nerven  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  den  Körper  um- 
hüllt   In  regelmässigen  Abständen  treten  an  seiner  Innenwand  platte,  ovale, 

längsgestellte  Kerne,  NeurUeni' 
kerne  (Fig.  228  k)  hervor,  die 
Endothel-ähnlich  angeordneten 
Inoblasten  angehören. 

Nach  Behandlung  feiner 
Nerven  mit  0,3  %igem  salpeter- 
sauren Silberoxyd ,  1  %iger 
Osmiumsäure  resp.  1  %igem 
Pikrinsäuren  Carmin  -  Ammo- 
niak zeigen  sich  ebenfalls  in 
regelmässigen  Abständen  quer- 
verlaufende Linien  als  Ausdruck 
von  Einschnürungen:  dies  sind 
aber  nicht  Zellengrenzen,  sie  fin- 
den sich  bald  in  grösseren  (z.  B. 
1  Mm.),  bald  in  geringeren  Entfer- 
nungen von  einander  und  sind 
die  Folge  von  an  frischen  Nerven 
zu  constatirenden  Knickungen, 
welchen  Nervenstämme  bei  der 
Präparation  resp.  Behandlung 
mit  Reagentien  vermöge  ihrer 
unvollkommenen  Elasticität  un- 
vermeidlich ausgesetzt  sind. 
Manche  einzeln  verlaufende, 
doppeltcontourirteNervenfasem 
werden  ausserhalb  ihres  Neu- 
rilems  noch  von  einer  zweiten 
ähnlichen,  ein  wenig  abstehen- 
den und  aus  deutlicheren  Binde- 
gewebszellen zusammengesetz- 
ten Umhüllung  oder  AdvenJtUia^ 
Perineurium,  umgeben.  Zwischen  dieser  und  dem  Neurilem  bleibt  ein  sehr 
enger,  hohlcylindrischer,  mit  Lymphserum  gefüllter  Zwischenraum. 

Nervenmark  und  Axencylinder  verhalten  sich  wie  in  varicösen  Nerven- 
fasern. Beim  Absterben  des  Nerven  zieht  sich  der  Axencylinder  zusammen, 
verläuft  mitunter  etwas  gewunden  (Fig.  227  B)  und  erst  auf  diese  Art  kommt 


A  Markhaltige  Tarlcöse  Nervenfasern  der  irelsscn  GehlmsubiitonE 
isollrt.  V.  350.  a  ntXrkere,  h  feinere  Faner;  c  Myelintropfen. 
B  Nervenfaflor  ans  dem  N.  Ischiadicus  mit  Silber  und  Carmin 
behandelt.  V.  350.  k  Kern  des  Neurilems.  Das  Myelin  ist  körnig, 
der  Axencylinder  roth  gefXrbt;  das  Neurilem  zeigt  an  Knlckungs- 
Rtellen  Elnschnfiningen  oder  Einrisse.  Am  oberen  Ende  ragt  der 
Axencylinder  frei  hervor.  —  Rcelita  daneben  ein  Axencylinder 
ans  einer  vorderen  Wurxel  dos  Rückenmarks  frisch  mit  S%igem 
Salpetersäuren  SUbcroxyd  behandelt,  daher  quergestreift.  Alkohol, 
Nelkenöl,  Canadabalsam.    V.  600/4.'i0. 
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in  den  Nervenfasern  die  innere  der  doppelten  Contouren  des  Nervenmarks 
zur  Erscheinung.  Das  Charakteristische  ist  dabei  ihr  ein  wenig  geknickter 
Verlauf,  der  den  Beginn  von  Bildung  krümliger  Massen  andeutet. 

Leeuwenhock  entdeckte  die  doppeltcontoorirten  Nervenfasern;  durch  doppeltchromsaures  Kall  (8.  368) 
Isolirte  Qerlach  (1858)  marklose  Nerrenfibrlllen.  —  SeitRanvier  (1872)  werden  die  eben  geschilderten  Einschnürungen 
doppeltcontoarirter  Faa^m  xumeist  für  Zellengrensen  gehalten ,  indem  nach  Schwaun's  Theorie  (1839)  diese  Nerven- 
fasern sich  ans  ISngsgerelhten  Zellen  bilden  sollten.    Wirklich  lebende  Nervenfasern  zeigen  nichts  davon. 

Was  das  chemische  Yerhalten  anlangt,  so  wird  das  Nervenmark  durch  Mittel, 
welche  Fett  auflösen,  wie  Aether,  Terpenthinöl ,  Benzol  etc.  nach  vorheriger  Behandlung 
mit  Alkohol  oder  Trocknen  zwar  grösstentheils  gelöst  und  ganz  blass,  wobei  der  Brechungs- 
index der  umgebenden  Flüssigkeit  von  Wichtigkeit  ist,  aber  es  verschwindet  nicht  voll- 
ständig. Nach  Essigsäure-Zusatz  quillt  der  gebliebene  Rest  auf,  förbt  sich  röthlich  -  gelb 
mit  Zucker  und  Schwefelsäure ,  gelb  mit  Ssupetersäure  nach  Uebersättigung  mit  Natron : 
diese  Reactionen  zeigen,  dass  eiweissartige  Körper  mit  Fett  im  Nervenmark  gemengt  sind. 
Der  fettige  Bestandtheil  ist  es,  welcher  die  durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  hervor- 
gerafene  Schwärzung  bedingt  Durch  Chromsäure  gerinnt  das  Mark  peripherischer  Nerven- 
fasern (und  auch  dickerer  varicöser  Fasern)  in  concentrischen  Schichten. 

Ausser  den  fOr  die  varicösen  Nervenfasern  verwendbaren  Reagentien:  Zuckerwasser 
(Kölliker,  1050),  Jodserum  (M.  Schultze,  1868)  giebt  es  eine  grosse  Menge  von  Reagentien, 
welche  den  Axencylinder  in  peripherischen  Nerven,  und  namentlich  an  abgerissenen 
Faserenden  (Fig.  227  jB),  zur  Anschauung  bringen  (Kölliker,  1850) :  concentrirte  Essigsäure, 
Kochen  in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether,  Chromsäure;  Einlegen  in  Chromsäure;  Lösung 
▼on  Sublimat  (Czermak,  1850),  CoUodium  (Pflüger,  1859),  Chloroform  oder  Salpetersäure  mit 
chlorsaurem  Kali  (Waldeyer,  1863).  In  Alkalien  oder  Säuren  erfolgt  Aufquellung;  mit  Sal- 
petersäure und  nachher  mit  Natron  behandelt,  gelbe  Tingirung ;  durch  Zucker  und  Schwefel- 
säure schwach  gelbliche,  durch  Jod  deutlich  gelbe  Färbung;  in  concentrirteren  Lösungen 
von  Sublimat,  Chromsäure,  kohlensaurem  Kali  etc.  schrumpfen  die  Axencylinder.  Wendet 
man  sehr  starke  Vergrösserungen  an,  so  kann  man  begreiflicherweise  fünf  Contouren  an 
jeder  Seite  der  Faser  unterscheiden:  2  Ränder  des  Neurilems,  2  des  Nervenmarks,  1  an 
der  Grenze  zwischen  dem  geschrumpften  Axencylinder  und  dem  hellen'  Raum,  welcher  den- 
selben umgibt  Die  sog.  doppeltcontourirte  peripherische  Nervenfaser  kann  also  eigent- 
lich 10  Contouren,  und  wenn  sie  Adventitia  besitzt,  sogar  14  darbieten. 

Aus  diesen  Reactionen  ergibt  sich  ein  Verhalten,  wie  es  in  festem  Aggregatzustande 
befindlichen  geronnenen  Eiweisskörpem  entspricht,  bie  Präexistenz  des  Axencylinders, 
sowie  des  Nervenmarks  als  getrennter  Substanzen  in  der  lebenden  Nervenfaser,  folgt  aus 
denselben  nicht,  wohl  aber  wird  sie  bewiesen  durch  das  Yerhalten  der  Nervenfasern  bei 
ihren  Theilungen  und  peripherischen  Endigungen  überhaupt  (S.  unten  multipolare  Ganglien- 
zellen), und  ergibt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  der  Axencylinder  überhaupt  kein  homo- 
gener Strang  ist,  sondern  ein  Bündel  markloser  Nervenfibrillen  und  in  den  Cornea-Nerven 
(S.  376)  direct  als  aus  solchen  bestehend  erkannt  werden  kann.  Jod,  Carmin,  Hämatoxylin, 
AniKnblau  (Waldeyer,  1863)  und  andere  Farbstoffe  färben  die  Axencylinder  wie  eiweiss- 
artige Substanzen  überhaupt;  Goldchlorid  dagegen  dunkelviolett  bis  schwarz,  Osmiumsäure 
gelblich  und  salpetersaures  Silber  bräunlich.  Bei  letzterem  treten  nach  intensiverer  Ein- 
wirkung (Fig. 227  rechts)  länglich-viftreckige  Bruchstücke  auf,  welche  Erscheinung,  wie  gleich 
hier  bemerkt  werden  mag,  sich  in  den  Körper  von  Ganglienzellen  fortsetzen  kann. 

Das  Nervenmark  ist  stärker,  der  Axencylinder  schwächer  doppeltbrechend 
und  die  optischen  Axen  von  beiden  fallen  mit  der  Längsaxe  der  Nervenfaser 
zusammen«  Das  Mark  bricht  negativ,  der  Axencylinder  positiv  in  Bezug  auf 
diese  Axe:  letzteres  bedeutet,  dass  das  Brechungsvermögen  in  der  Längsaxe 
grösser  ist.  Obgleich  fasriges  Bindegewebe  ebenfalls  doppeltbrechend  ist,  so 
lassen  sich  doch  bei  der  Untersuchung  cerebrospinaler  Nervenstämme  die 
Bündel  des  Perineurium  (S.  Hirn-  und  Rückenmarksnerven)  an  ihrem  schrägen 
Verlauf  von  den  Nervenbündeln  unterscheiden  (Wundt,  1872). 

Die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bieten  häufig  Theilungen  dar; 
nicht  mit  Sicherheit  constatirt  sind  solche  in  den  grossen  Nervenstämmen ;  sehr 
häufig  dagegen  in  der  Nähe  ihrer  peripherischen  Endausbreitung.  Gewöhn- 
lich folgen  mehrere  Theilungen  successive  auf  einander,  nach  kürzerem  oder 
längerem  Verlauf  der  Aeste,  Am  häufigsten  sind  sie  dichotomisch  (Fig.  228  e?), 
seltener  trichotomisch  (Fig.  229);  es  kommen  beim  Menschen  bis  zu  fünf 
Aeste  auf  einmal  aus  der  Stammfaser.     Am  dichtesten  gedrängt  und   zahl 
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reichsten   sind   die  Zerspaltungen  im   electrischen  Oi^n:   beim  Zitterrochen 
gehen  bis  zu  25  Fasern  zugleich  aus  einer  viel  dickeren  Stammfaser  hervor. 
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Dann  kommen  die  motorischen 
Nervenfasern  der  quergestreiften 
Muskeln  in  der  Nahe  ihrer  Endi- 
gungen und  in  diesen  selbst;  am 
weitesten  von  eioander  entfernt 
folgen  sich  die  successiven  Thei- 
lungen  in  den  sensiblen  Nerven- 
fasern: z.  ß.  sechs  dichotomische 
Theilungen  hinter  einander  an 
einer  Nervenfaser  der  Conjunctiva 
des  Kalbes,  aus  welchen  zehn  Endäste  resultirten.  Selten  sind  mehrfache 
(Fig.  228  e)  Theilungen  (bis  zu  fünf). 

An  den  Theilungsstellen  zeigt  sich  das  Kaliber  meist  etwas,  aber  nur 
wenig  grösser  an  der  Stammfaser,  Mutterfaser,  als  an  deren  Aestcn,  Tochter- 
fasem.  Erstere  schnürt  sich  nach  der  Theilungsstelle  hin  ein,  spitzt  sich  zn, 
wird  blass,  und  in  derselben  Weise  beginnen  die  Äeste.  Bas  Neurilem  setzt 
sich  unverändert  über  die  Theilungsstelle  fort;  sehr  häufig  li^  nahe  der 
letzteren  ein  Neurilemkem.  Das  Nervenmark  wird  viel  dünner,  ist  aber  bei 
starken  Vergrösserungen  als  sehr  feine  doppelte  Contour  an  lebenden  sowohl 
motorischen  (W,  Krause,  1860),  als  sensiblen  Nerven  über  die  Theilungsstelle 
hinweg  auf  die  Aeste  der  Stammfaser  zu  verfolgen.  Kurze  Zeit  nach  dem 
Absterben  oder  nach  Behandlung  mit  beliebigen  Reagentien  bildet  sich  in 
Folge  der  Gerinnung  des  Nervenmarks  eine  tiefere  Einschnürung,  -in  welcher 
der  Axencylinder  vom  Neurilem  nur  durch  einen  hellen,  mit  Serum  oder  der 
Zusatz-Flüssigkeit  gefüllten  Raum  getrennt  wird.  Diese  Erscheinung  wurde 
früher  Tür  das  normale  Verhalten  angesehen  und  man  glaubte,  die  nervöse 
Verbindung  zwischen  Stammfaser  und  Aesten  werde  ausschliesslich  durch 
den  Axencvliuder  hergestellt. 

Da  sich  der  Durchmesser  der  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bei  den 
Theilungen  successive  vermindert,  so  ist  es  schon  an  sich  klar,  dass  keine 
specifischen  Unterschiode  zwischen  stärkeren  und  feineren  Fasern  bestehen 
können;  die  Beobachtung  lehrt  in  der  That  das  Vorkommen  aller  möglichen 
Uebergängc.  Indessen  sind  im  Allgemeinen  die  motorischen  Nervenfasern 
(sowohl  in  den  Centralorganen  als)  in  den  peripherischen  Nervenstämmen 
stärker,  die  sensiblen  feiner.  Letztere  sind  früher  mitunter  als  sympathische 
Fasern  bezeichnet  und  solche  dunkelrandige  dürfen  nicht  mit  den  blassen  sog. 
sympathiechen  (S.  365)  Nervenfasern  verwechselt  werden. 
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Nach  dem  Gesagten  sind  an  den  Nervenfasern  und  Fibrillen  folgende 
Unterabtheilungen  zu  unterscheiden: 

I.  NerTenflbrilleii. 

1.  Marklose  oder  Primitiyfibrillen. 

2.  Markhaltige  Fibrillen. 

II.  Nerrenfasem. 

'       1.  Terminalfasern  —  sind  Bündel  markloser  Nerventib rillen,  zum  Theil  von  sebr 
wenig  Nervenmark  umgeben,  ohne  Neurilem. 

2.  Einnich-contonrirte  Nervenfasern  —  marklose  Fibrillenbündel  mit  kern- 
haltigem Neurilem. 

a.  Olfactoriusfasem  —  dicke  Fibrillenbündel.. 

b.  Blasse  Nervenfasern,  Remak'sche  Fasern  —  ihre  Fibrillenbündel  oder  Axen- 
cylinder  sind  von  sehr  wenig  Nervenmark  umgeben. 

c.  Endfasem  —  marklose  Fibrillenbündel,  die  im  Gegensatz  zu  den  Terminal- 
fasern kein  Mark,  wohl  aber  kernhaltiges  Neurilem  besitzen.       , 

3.  Markhaltige  doppeltcontourirte  Nervenfasern. 

a.  Fancö««  Nervenfasern  der  Centralorgane  —  Primitivfibrillenbündel  mit  Mark- 
scheide ohne  Neurilem. 

b.  DoppeUeonUmririe  nicht-varicöse  Nervenfasern  der  peripherischen  Nerven  — 
Fibrillenbündel  mit  Markscheide  und  Neurilem. 

Das  Nearilem  wurde  Ton  Schwann  (1839),  die  Adventitia,  Perinenriniu  Robfn's,  von  Robin  fiasi)  ent- 
deckt; der  Axencylinder  von  Remak  (1BS7),  seine  Znaammensetzung  aus  Fibrillen  ebenfalls  von  Remak  (1837)  und 
die  nach  LetEtereni  benannten  blassen  KerVenfaaem  (1838);  die  Theilungen  donkelrandiger  Nervenfasern  von 
J.  Miiller  and  Brflcke  (Angenninskeln  des  Hechts,  1841)  —  IMe  Dicke  doppeltcontonrlrter  Fasern  schwankt  awi- 
Bchen  0,001—0,02,  KSUiker  (1850). 

An  einzelnen  Orten  kommt  das  merkw&rdige  VerhSItnias  vor,  dass  eine  einzige  colossale  Nervenfaser  unter 
ansserordentlich  vielen  Theilungen  ganse  Organe  versorgt:  so  das  electrische  Organ  von  Malapterurns  electrieos 
(Bilharc,  1858),  woselbst  die  doppelteontonrirte  Btammfaser  0,085  Dicke  hat  nud  sieh  Millionenmal  theilen  musa 
(M.  Schnltxe,  1868).  Ihr  Axencylinder  ist  0,008—0,009  stark  (Marcusen,  1»53),  die  Ganglienaelle,  aus  weldher  der- 
selbe entspringt  und  deren  Durchmesser  0,3  —  0,5  betr&gt,  für  das  freie  Auge  sichtbar  (Bilharc). 

Bei  Wirbellosen  sind  die  Nervenfasern  fast  Immer  marklos;  sie  stellen  sich  als  Flbrlllenbfindel  mit  Nea- 
rilem dar,  so  beim  Flusskrebtf  (Remak,  1813).  —  Ausschliesslich  marklose  Nervenfasern  haben  auch  die  niedersten 
Wirbelthiere:  Cyclostomen  (Petromycon,  Stannins,  1860)  and  Leptocephalen  (KöUiker  (1862  .  Bei  Torpedo  sind  die 
Axencylinder  sehr  dick,  die  Markhttlle  dagegen  dünn  (M.  Schnitte,  18<>8;  W.  Krause,  1HH9),  In  den  Azencylln- 
dem  von  Petromyson  sah  Langerhan«  (1874)  einen  centralen  Kanal,  welchen  viele  Beobachter  auch  den  Axencylin- 
dem  höherer  Wirbelthiere  zaschrieben,  während  Fleisehl  (1875)  den  gesammten  Axencylinder  fUr  eine  Flüssigkeit 
erkürt  hat. 

Einige  Beobachter  sehen  in  mannigfltchen  zum  Theil  complicirten  Bildern,  welche  abgestorbene  oder  mit 
Reagentien  behandelte  Nervenfasern  darbieten,  besondere  StructurverhSltnisse  (s.  auch  8.  369).  Die  lebende  Nerven- 
faser, wie  man  sie  an  durchsichtigen  Theilen  von  Wirbelthleren  (Stiel  von  Vater'schen  Körperchen,  Schwanz  der 
Proschlarven  etc  )  unter  Vermeidung  jeder  Zerrung  zu  sehen  bekommt,  zeigt  völlig  eontlnuirliches  nicht  geronnenes 
Kervenmark  nnd  die  oben  (8.  367)  beschriebenen  Contouron. 

Ganglienzellen. 

Die  Gangliemellen,  Nervenzellen,  Nervenkörper,  Cellulae  nerveae,  sind 
menibranlose  Oikoblasten  mit  grossem  Kern.  Ihre  Form  ist  theils  kuglig, 
theils  dabei  etwas  zusammengedrückt  sphäroidisch ;  theils  länglich-ellipsoidisch, 
spindelförmig,  pyramidenförmig,  oft  sehr  unregelmässig.  Sie  bestehen  aus 
einem  Zellenkörper  und  Fortsätzen. 

Der  Zellenkörper  hat  im  überlebenden  Zustande  (Retina,  W.  Krause,  1868) 
vollkommen  helles,  durchsichtiges  Ansehen,  in  welchem  nur  sehr  feine  Körn- 
chen mit  den  stärksten  Vergrösserungen  wahrnehmbar  sind.  Durch  Reagen- 
tien, wie  Jodserum,  Chromsäure  etc.  zeigt  sich  aber,  dass  derselbe  aus  einem 
Stroma  ausserordentlich  feiner  Fäserchen  besteht,  die  als  den  Primitivfibrillen 
(S.  363)  homolog  zu  erachten  sind.  Sie  verlaufen  an  der  Peripherie  des 
Zellenkörpers  im  Ganzen  concentrisch ,  bilden  Faserzüge,  überkreuzen  sich 
und  stellen  dadurch  scheinbar  ein  sehr  enges  Netzwerk  her,  in  welchem  die 
schon  im  frischen  Zustande  sichtbaren  eiweissartigen  Kömchen  eingelagert 
sind.  In  manchen  Ganglienzellen  ist  an  einer  dem  Kern  benachbarten,  zwi- 
schen diesem  und  der  Zellenperipherie  gelegenen  Stelle  ein  grösserer  oder 
kleinerer  Abschnitt  vorhanden,  woselbst  gelbliche  oder  bräunliche  nicht  kry- 
stallinisohe ,  gegen  Reagentien  ausserordentlich  resistente  Pigmentkörnchen 
(Fig.  230  B)  eingelagert  sich  finden.     Sind  sie  zu  einem   distincten  Haufen 
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gruppirt,  so  hat  dieser  oft  merkwürdige  Aehnlichkeit  mit  einem  Nebeükem  des 
Dotters  (S.  283).  Anhäufungen  solcher  pigmentirter  Ganglienzellen  bedingen 
jene  für  das  freie  Auge  sichtbaren  besonderen  Färbungen  der  grauen  Sub- 
stanz (S.  362).  Dabei  kann  fast  die  ganze  Zelle  von  undurchsichtigen  Fig- 
mentmassen  eingenommen  werden.  —  Derjenige  centrale  Theil  der  Zelle, 
welcher  den  Kern  zunächst  umschliesst,  erscheint  heller,  weicher,  und  bietßt 
eine  mehr  feinkörnige  Beschaffenheit  anstatt  eines  fasrigen  Stroma,  was  an 
zerbrochenen  Granglienzellen  zu  ermitteln  ist. 

Der  Kern  ist  an  der  lebenden  Ganglienzelle  ein  wasserklares,  von  doppelter 
Contour  als  Ausdruck  der  Kemmembran  umgebenes,  nahezu  kugelförmiges 
Bläschen.  Zuweilen  kommen  Zellen  mit  zwei  Kernen  vor,  die  entweder  als 
Ilemmungsbildungen :  in  ihrer  Entwicklung  bei  der  Kerntheilung,  der  eigent- 
lich die  Z^llentheilung  folgen  sollte,  stehen  gebliebene  Ganglienzellen,  oder 
als  Beweise  einer  bei  jungen  Individuen  stattfindenden  Vermehrung  der  letz- 
teren gedeutet  werden.  Per  Kern  enthält  Kernflüssigkeit,  wie  aus  der  Be- 
weglichkeit des  Kernkörperchens  (S.  13\  die  als  Molecularbewegung  aufgefasst 
werden  kann,  zu  schliessen  ist,  und  dann  ein,  seltener  mehrere  Kemkörperchen, 
Letzteres  wird  unter  Umständen  von  einer  Körnchensphäre,  die  wie  ein  Kranz 
feiner  Körnchen  erscheint,  umgeben  (S.  13);  es  ist  relativ  sehr  gross,  färbt 
sich  deutlich  und  stärker  als  der  Zellenkörper  durch  Carmin  und  enthält  ein 
an  manchen  Ganglienzellen  (Rückenmark  des  Hechtes,  Mauthner,  1860;  Med. 
oblong,  des  Menschen  und  Bindes,  Cerebellum  des  Affen,  Schroen,  186Ö;  Ge- 
hirn des  Zitterrochens,  M.  Schnitze,  1868;  Spinalganglien,  W.  Krause)  sehr 
deutliches,  etwas  excentrisch  gelegenes,  in  Carmin  ungefärbt  bleibendes  Korn, 
Nucleolulus,  Vacuole,  von  0,0006 — 0,001  Durchmesser,  dasselbe  ist  homolog 
dem  Keimkorn  (S.  280).  Gegen  Säuren  ist  d^r  Kern  sehr  viel  weniger  resistent, 
als  es  andere  Kerne  zu  sein  pflegen ;  in  der  Kernflüssigkeit  tritt  bei  dieser 
Behandlung  ein  körniger  Niederschlag  auf. 

In  Bezug  auf  ihr  chemisches  Yerhalten  sind  die  Ganglienzellen  gegen  Fäulniss 
resistenter  als  man  denken  sollte  und  die  Isolirun^  ihrer  feinsten  Fortsätze  (S.  unten)  durch 
sehr  verdünnte  Chromsäure,  sowie  eine  (S.  374)  citirte  seltene  Beobachtung  von  Corti  beruhen 
wesentlich  auf  dem  Umstände,  dass  das  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  früher  gelockert 
wird  als  das  Stroma  der  Ganglienzellen.  Gegen  die  meisten  Reagentien,  Tinctionsmittel  etc. 
verhalten  sie  sich  wie  Oikoblasten  oder  geronnene  Eiweisskörper  überhaupt;  conserviren 
sich  anfangs  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien^  trüben  sich  und  schrumpfen  etwas  in  Al- 
kohol, Chromsäure,  chromsaurem  Kali,  kohlensaurem  Kali,  Sublimat  u.  s.  w.  Durch  Osmiam- 
säure  werden  sie  schwachbräunlich ,  durch  Goldchlorid  oder  Goldchloridkalium  bläulich- 
violett, durch  Eisenchlorid,  Auswaschen  und  Behandlung  mit  Gerbsäure  schwärzlich  gefärbt; 
endlich  können  sich  ihre  Körper  und  Fortsätze  schwärzen,  wenn  mittelst  doppelt  -  chrom- 
saurem  Kali  gehärtete  Stücke  der  Gross-  oder  Kleinhimrinde  nachher  in  0,5— 1% ige 
Lösungen  von  salpetersaurem  äilberoxyd  gelegt  werden. 

Die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  sind  am  besten  an  den  motorischen 

Zellen  des  Rückenmarks  (Fig.  230  A)  nach  Maceration  in  sehr  verdünnter 

Chromsäure  etc.  zu  verfolgen.     Nach  der  Anzahl  der  Fortsätze  unterscheidet 

man  multipolare,  bipolare  u.  s.  w.  Zellen. 

Multipolare  Oanglienzellen ,  polyklone,  vielstrahlige  Nervenzellen, 
werden  solche  genannt,  die  3 — 25  Fortsätze  ausschicken.  Unter  diesen  fällt 
wenigstens  an  den  grossen  motorischen  Zellen  der  Centralorgane,  wie  sie  in 
den  Vordersäulen  des  Rückenmarks,  in  der  Medulla  oblongata  (motorische 
Zellen)  und  im  Gehirn  auch*  in  der  grauen  Rinde  des  grossen  und  kleinen 
Hirns  zahlreich  vorhanden  sind,  ein  Fortsatz,  Axencylinderfortsatz,  Nerven- 
faserfortsatz, dadurch  auf,  dass  er  nach  kürzerem  oder  längerem,  gestrecktem 
Verlaufe,  ohne  sich  in  der  Nähe  der  Zelle  jemals  zu  theilen,  in  eine  doppelt- 
contourirte  varicöse  Nervenfaser  übergeht  (Fig.  230  n).     Die  Abgangsstelle 
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ist  häufig  zu  einem  kleinen  Kegel  ausgezogen,  ip  welchen  die  Fasern  des  Gan- 
glienkörpers einstrahlen  und  den  Axencylinderfortsatz  zusammensetzen,  der 
mithin  ein  Bündel  markloser  Primitivfibrillen  darstellt.  Im  Allgemeinen  ist 
die  Dicke  des  Axencylinders  in  der  entspringenden  Nervenfaser  dem  Volumen 
der  Ganglienzelle  proportional. 

Die  übrigen  oft  sehr  zahlreichen  Fortsätze  der  Ganglienzellen  werden, 
ohne  dass  sie  etwa  contractil  wären,  als  Brotoplasniafortaätze,  Parenchjrmfortr 
Sätze  Stiliing,  verästelte  Fortsätze  M.  Schnitze,  bezeichnet.  Ihr  Protoplasma 
ist  fädig,  mit  eingelagerten  kleinen  Körnchen,  mitunter  auch  Pigment,  ver- 
sehen wie  das  Stroma  des  Zellenkörpers  selbst;  die  Fäden  sind  Primitiv- 
fibrillenbündeln  gleichzusetzen  und  hängen  continuirlich  mit  denjenigen  des 
Zellenkörpers  zusammen.  Die  Protoplasmafortsätze  verästeln  sich  wiederholt 
dichotomisch ,  selten  deutlich  trichotornisch,  verfeinem  sich  dabei  und  diese 
Aeste  erster,  zweiter  u.  s.  w.  Ordnung  senden  schliesslich  eine  ausserordent- 
lich grosse  Anzahl  feinster  Ausläufer  aus,  die  mit  Primitivfibrillen  ihrem  Aus- 
sehen und  microchemischen  Verhalten  nach  identisch  sind.  Sie  verlieren  sich 
in  dem  beschriebenen  (S.  363)  Flechtwerk,  welches  die  letzteren  in  der  grauen 
Substanz  bilden,  oder  lösen  sich  selbst  in  ein  solches  auf  (Fig.  253  B),  Viel- 
fach gehen  feine  Ausläufer,  auch  seitlich  unter  fast  rechten  Winkeln  (Fig.  230  «), 
zum  Theil  mit  kegelförmiger  Basis  aufsitzend,  von  Aesten  der  Protoplasma- 
fortsätze ab,  theilen  sich  hier  und  da,  verfeinern  sich  und  gleichen  dann  voll- 
ständig den  Endausläufem  der  Fortsätze  selbst. 

Nach  der  gewöhnlichen  Terminologie  (8.  7)  dUrften  die  ProtopUsinafortsütse  nicht  als  solche  bezeichnet 
werden,  wenn  man  vom  Protoplasma  ContractiUtfit  voraussetst;  die  letztere  wird  Jedoch  von  Walther  (1868)  auf 
Grund  amöboider  Bewegungen  von  gefroren  gewesenen  Ganglienzellen  des  Froschhims  vermuthet,  sowie  von  v.  Reck- 
linghauson  mit  Popoff  (1875)  deshalb  behauptet,  well  die  Zellen  der  Groeshimrinde  beim  Kaninchen  und  Hund  nacb 
InjecÜon  von  Tusche  in  .das  lebende  Gehirn  schwarze  Körnchen  aufnehmen  sollen.  Obgleich  die  Beobachtung 
verschiedene  Deutung  zuUisst  (s.  LymphgefXsse  des  Gehirns),  so  kann  doch  die  Annahme  der  Contractilitfit  niebt 
als  widerlegt  angesehen  werden.  —  Die  seitlich  abgehenden  Fortsätze  (Fig.  230  z)  wurden  zuerst  von  KÖlliker  (18S0) 
im  Kleinhirn  gesehen. 

Selten  kommt  es  zur  Beobachtung,  dass  zwei  Ganglienzellen  durch  eine 
Anastomose  ihrer  Protoplasmafortsätze  zusammenhängen.  Alsdann  ist  die 
Verbindungsbrücke  nur  einfach  vorhanden,  relativ  kurz  und  dick  und  die 
ganze  Erscheinung  ist  als  eine  Art  von  Hemmungsbildung  aufzufassen:  zwei 
embryonale,  aus  Zeilentheilung  entstandene  Ganglienzellen  haben  ihre  Trennung 
nicht  ganz  vollendet. 

Die  den  ersten  Beobachtern  naheliegende  (Fig.  241)  Deutung  der  Protoplasmaforts&tze  als  Verbindungs- 
brücken  benachbarter  Ganglienzellen  hat  sich  mit  verbesserten  Untersuchungsmethoden  als  ein  Trugbild  heraiu- 
genteUt  (Kölliker,  1859;  Deiters,  1865).  Zwar  hat  R.  Wagner  (1851)  mit  Billroth  und  Meissner  solche  im  electri- 
schen  Hirnlappen  des  Zitterrochens,  die  sich  seilartig  zwischen  isolirten  Zellen  anspannen  liessen;  Corti  (1853) 
mehrere  in  der  Retina  des  Elephanten  und  Stiliing  (1859)  im  Hypoglossuskem  der  Med.  oblongata  vom  Rinde  be- 
obachtet, wo  sich  die  Verbindungen  isolirter  Zellen  ebenfalla  hin  und  her  ziehen  liessen.  Audi  eine  Beobachtung 
von  Jolly  (1867)  aus  dem  Rückenmark  scheint  sich  hier  anzureihen.  Jedenfalls  kommen  in  den  Centralorganen 
des  Menschen  und  der  meisten  Wirbelthiere  directe  Verbindungen  durch  stärkere  Aeste  von  Forts&tzen  nicht 
vor.  Insofern  die  physiologischen  Erscheinungen  des  Reflexes  eine  coutinuirüche  Leitung  zwischen  zwei  Ganglien- 
zellen rcsp.  Gruppen  von  solchen  fordern,  kann  sie  der  anatomischen  Sachlage  nach  auf  drei  Wegen  zu  Stande 
kommend  gedacht  werden.  Entweder  die  feinsten  Proloplasma-Ausl&ufer,  welche  in  das  nervöse  fibrilläre  Netz- 
werk der  grauen  Substanz  überall,  wo  letztere  vorkommt,  sieh  einsenken,  anastomosiren  unter  einander.  Oder 
die  Axencylinderfortsfitze  je  zwei  von  einander  entfernt  gelegener  Zellen  gehen  in  die  Enden  einer  beide  ZelleB 
verbindenden  Nervenfaser  Über.  Oder  es  entspringen  aus  jenem  Netzwerk  Nervenfasern,  deren  Axencyllnder  da- 
durch gebildet  werden,  dass  mehrere  feinste  Protoplasma- Ausl&ufer  zu  einem  Axencylinder  zusammentreten.  Lets- 
tere  Art  des  Ursprungs  von  Nervenfasern  wird  seit  Gcrlach  (1868)  für  die  hinteren  Nervenwurzeln  das  RQrken- 
marks,  auch  für  die  Nervenfasern  der  Klein-  und  Grosshimrinde  vielfach  angenommen,  doch  sind  obige  drei  MSf;- 
lichkeiten  bisher  weder  bewiesen  Qoch  widerlegt  worden.  Die  zweitgenannte  lässt  die  Annahme  plausibel  erschei- 
nen, dass  in  den  Centralorganen  entfernt  von  einander  liegende  Gruppen  von  Ganglienzellen  durch  Bündel  von 
Nervenfasern,  lange  Bahnen  (S.  Faserverlauf  im  Rückenmark,  S.  395)  verbunden  werden,  und  diese  letztere  Annahm« 
lässt  sich  allerdings  auch  anderweit  begründen. 

Die  multipolaren  Ganglienzellen  sind  in  den  Centralorganen  wesentlich 
auf  die  graue  Substanz  beschränkt,  kommen  in  der  weissen  nur  ausnahms- 
weise vor.  Und  in  der  grauen  sind  sie  nicht  immer  gleichmässig  ausgestreut, 
sondern  zu  Gruppen  vereinigt,  die,  wenn  sie  lang  and  relativ  dünn  sind: 
Zellensäulen,  wenn  sie  kleiner,  wobei  eine  Dimension  die  beiden  anderen  nicht 
so  ausserordentlich  zu  überwiegen  pflegt:  Kerne  grauer  Substanz  oder  Nerven- 
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kerne  genannt  werden.  Solche  Gruppen  von  Zellen  werden,  wie  man  ver- 
^muthet,  durch  Nervenfasern  in  Verbindung  gesetzt,  deren  jede  ein  Bündel 
darstellt,  dessen  Fibrillen  —  mögen  sie  nun  von  einer  gemeinschaftlichen 
Markscheide  umhüllt  sein  oder  nicht  —  aus  mehreren  feinsten  Ausläufern  ver- 
schiedener multipolarer  Ganglienzellen  sich  zusammensetzen.  Danach  kann 
also  ein  Nervenfibrillenbündel  als  Axeucylinder  in  eine  doppeltcontomirte 
varicöse  Nervenfaser  eintreten. 

Die  Oftnglieniellen  wurden  von  Ebrenberg  (1833)  entdeckt,  Ibr  Nucleolnlus  Ton  Maa(hner  (1860);  Bewe- 
gnncen  (8. 13)  Ihres  Kemkörperchens  in  lebenden  Zellen  sind  von  Sviercsewskl  (sympHthiscbe  Ganglien  des  tVoscbei», 
1869)  nnd  von  M«nx  (KeÜna  dea  Neugeborenen,  1870)  Bewegllebkeit  desielben  bescbrleben.  Die  fibrillire  Be- 
scbalfenbelt  ibres  Stroma  fand  Remak  (1814,  1858,  1868);  den  Ursprung  einer  doppeltcontourirten  Nervenfaser  aus 
einer  Zelle  KölUker  (1841);  den  Faserursprung  bei  Wirbellosen  HelmholU  (1842);  den  einfachen  Azencylinder- 
fortsata  im  Oegensatx  sn  den  Protoplasmafortsätzen  R.  Wagner- (1851)  mit  Meissner  und  Billroth  im  electrischen 
Gehimlappen  des  Zitterrochens;  Remak  {Uih5)  an  den  Zellen  des  Rfickenmarks;  und  als  allgemeines  Geseta  Dei- 
ters (1865).  Ausnahmsweise  sollen  xwei  Axencylinderforts&tse  vorkommen  können  (R.  Wagner,  1851,  an  der  an- 
gefKhrten  Stalle;  Gerlach,  1858,  (n  der  Klelnhlmrinde ;  Walter,  1861,  im  Bulbus  olfactorius;  Scbiefferdecker,  1874, 
in  der  Vordersftule  des  Rückenmarks).  Dass  AuslKufer  der  Protoplasmafortsfttze,  die  von  verschiedenen  Ganglien- 
aellen  stammen,  xu  einem  Azencylinder  steh  vereinigen,  haben  Walter  (1861,  Bulbus  olfact.),  M.  Schnitze  (1862), 
Waldeyer  (1863,  Gerebellum  des  Frosches),  Leydlg  (1864)  fUr  wahrscheinlich  erkUürt:  Beweise  sind  nicht  erbracht. 
—  Mehrfach  wurden  —  vielleicht  in  Folge  optischer  Projection  —  seit  Harless  (1816)  Verbindungen  der  in  die 
Ganglienzellen  eintretenden  Axencyllnder  mit  ihrem  Kern  oder  KernkÖrperchen  behauptet. 

Die  Schwierigkeit  der  weiteren  Verfolgung  eines  feinsten  *  Ganglien- 
zellen-Ausläufers in  der  grauen  Substanz  liegen  nicht  nur  in  seiner  Feinheit, 
sondern  noch  mehr  in  der  Beschaffenheit  des  granulirten  Bindegewebes  der 
grauen  Substanz.  Abgesehen  von  eingelagerten  feinen  Könichen  besteht  das- 
selbe aus  einem  äusserst  feinmaschigen,  nur  unter  den  stärksten  Vergrösse- 
rungen  auflösbaren  Flechtwerk  von  Inoblastenausläufern  und  durch  das- 
selbe schlingt  sich  das  zweite  weitmaschigere,  nervöse  Geflecht  feinster 
Ganglienzellenausläufer  und  markloser  Nervenfibrillen.  Allerdings  unterschei- 
den sich  die  Inoblasten- Ausläufer  dadurch,  dass  sie  in  verdünnter  Osmium- 
säure nicht  varicös  werden  und  sich  mit  Goldchlorid  nicht  färben;  jedenfalls 
ist  es  abet  zur  Zeit  unmöglich,  den  in  dieses  Gewirr  einmal  eingetretenen 
Ganglienzellenausläufem  weiter  nachzugehen,  und  man  kann  nur  Nervenfaser- 
züge oder  Bündel  verfolgen,  die  sich  von  Kernen  grauer  Substanz  in  dieser 
oder  jener  Richtung  weiter  erstrecken.  Dazu  kommt,  dass  die  Axencylinder» 
fortsätze  häufig  bald  nach  ihrem  Abgang  von  der  zugehörigen  Zelle  sich 
mehr  oder  weniger  rechtwinklig  umbiegen.  Auch  die  Nervenfaserbündel  ändern 
manchmal  ihre  Verlaufsrichtung,  zeigen  sogar  rechtwinklige  Kniebeugungen 
(N.  facialis  in  der  Med.  oblongata). 

Znfolge  einer  lUteren  Annahme  sollten  die  (Hnglienaellenausläufer,  soweit  sie  nicht  zur  Verbindung  nah« 
benachbarter  Ganglienzellen  dienen  würden,  diroct  als  Axencyllnder  in  markhaltige  varicöse  Nervenfasern  ein- 
treten. Verfolgt  man  unter  dieser  Annahme  den  Verlauf  vom  Centrum  nach  der  Peripher!^  so  muss  dieselbe  Nerven- 
faser sehr  verschiedene  Dicken  successive  darbieten.  Unmessbar  fein  als  marklose  PrlmitlvfibriUe  beginnend  könnte 
sie*  Bieh  mit  einer  Markscheide  umgeben  und  aur  markhaltlgen  varicösen  Nervenfibrille  werden,  diese  allmälig  zu 
einer  feinen  markhaltlgen  varicösen  Faser  gleichsam  heranwachsen  und  diese  wiederum  zu  einer  stürkeren  der- 
«tigen,  welcher  letztere  Uebergang  zufolge  der  von  Einigen  angenommenen  Thellungen  allerdings  in  umgekehrtem 
Sinne  direet  zu  beobachten  Ist.  Während  des  Verlaufs  innerhalb  der  Centralorgane  brauchten  keine  Einschal- 
tungen von  Ganglienzellen  vorzukommen;  letztere  könnten  aber  in  peripherisoheu  Ganglien,  bei  sensiblen  Fasern 
such  in  den  Spinalganglien  stattilnderi.  Beim  Austritt  aus  dem  Centralorgan  würde  sich  ferner  die  doppeltcontou- 
Tirte,  bis  dahin  varicöse  Nervenfaser  mit  Neurilem  umgeben,  unverändert  —  ähnlich  einem  Telegraphendraht  von 
1  Mm.  Dicke  und  ca.  1000  Meter  Länge  —  nach  der  Peripherie  verlaufen,  sich  hier  vielfältig  wiederholt  theilen, 
wobei  die  Aeste  zusammen  an  Kaliber  die  Stammfaser  bedeutend  überwiegen;  dann  die  Markscheide  verlieren 
und  dadurch  zu  einer  blassen  Endfaser  werden,  endlich  unter  weiterer  Abnahme  der  Dicke  auch  das  Neurilem 
und  dadurch  zu  einer  sehr  feinen  Terminalfascr,  nacktem  Axencyllnder  oder  marklosen  Nervenflbrille  werden  — 
im  letzteren  Falle  also  ihren  ursprünglichen  Charakter,  welchen  der  GangUenzellenauslänfer  hatte,  wiederum 
annehmen. 

Für  diese  Ansicht  Hesse  sich  anführen,  dass  die  Nervenfaser  von  der  centralen'  Ganglienzelle  bis  zur 
ättssersten  Peripherie  wesentlich  doch  nur  einen  Zellen-Ausläufer  der  letzteren  darstellen  würde.  Femer:  die 
Grössen  der  relativ  selbständigen  microscoplsclien  Formelomente  sind  im  Allgemeinen  in  der  Hinsicht  überein- 
stimmend, dass  sie  nicht  leicht  unter  bei  SOOfacher  Vergrösserung  bequem  sichtbare  Dimensionen  hinabgehen  — 
so  z.  B.  die  rothen  Blutkörperchen,  die  zu  den  kleinsten  Zellen  gehören,  welche  es  gibt. 

So  sicher  es  nun  Ist,  dass  alle  die  geschilderten  Veränderungen  oder  ein  gfrosser  Theil  derselben  an  den 
meisten  cerebrospinalen  Nervenfasern  wirklich  io  ihrem  Verlauf  vorkommen,  so  ist  doch  ein  gleich  zu  erwäh- 
nender Grund  vorhanden ,  der  zu  einer  anderen  Deutung  der  Erscheinungen  zwingen  dürfte.  Offenbar  ist  das 
Auftreten  und  Verlorengehen  von  Markscheide  und  Neurilem  im  Verlauf  der  Fasern  nur  ein  gleichsam  zufälliger 
Umstand:  dies  sind  secundäre  Hüllen,  die  jedenfalls  nicht  die  Bedeutung  von  Isolirungsmitteln  für  die  physio- 
logischen  Processe  im  Nerven  haben:  das  W'esentliche  sind  offenbar  die  Axencyllnder.  Es  fragt  sich,  wie  diese 
sich  an  den  Theilungsstellen  der  Nervenfasern  verhalten  und  wenn  dies  bei  den  doppeltcontourirten  nicht  immer 
leicht  festzustellen  ist  und  Thellungen  an  varicösen  Fasern  der  Centralorgane  überhaupt  nur  selten  beobachtet 


376 .  Nervengewebe. 

wurden,  so  liegt  dafUr  in  der  Cornea  (Flg.  8S,  8.  144)  nach  Entdeckung  der  Vergoldangsmethode  eine  Körperstelle  tot, 
an  welcher  das  fragliche  Verhältniss  mit  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  festcustellen  ist.  Es  zeigt  sich  nnn,  Aus 
die  blassen  Nervenfasern  des  Ilomhautgewebes  marklose  FibrlUenbttndel  mit  Nenrllem  sind.  Sie  verästeln  sich 
hSufig  und  wo  dies  geschieht,  thellen  sieh  nicht  etwa  cylindrische ,  anscheinend  homogene  Azencylinder  oder  die 
Primitivflbrlllen  selbst,  sondern  In  Wahrheit  trennt  sich  bei  der  Tbeilung  das  aus  disüncten  marklosen  Fibrilleo 
bestehende  Bttndel  in  Aeste:  die  eine  H&lfte  zieht  rechts,  die  andere  links  und  von  Jeder  sind  die  Nervenfibrillen 
direct  in  die  blasse  kemftthrende  Stamm&ser  (Endfaser)  zu  verfolgen.  Die  letzteren  aber  gehen  ans  doppelt- 
contourirten  sensiblen  Nervenfasern  der  Coi^unctlva  unter  Verlust  von  deren  Markscheide  hervor.  Nach  diesem 
am  klarsten  vorliegenden  Beispiele,  das  jedoch  bei  den  Nervenendigungen  sich  vielfach  wiederholt,  wird  es  aasser- 
ordentlich  walirscheinlich,  dass  die  markloseu  Nervenfibrillen  oder  Primitivfibrillen  den  wesent- 
lichen Elementartkeil  aller  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  ausmachen  und  dass  die  maBnig- 
fach  verschiedenen  Formen  sich  nur  auf  die  Zusammenfassung  derselben  zu  Bündeln  (Azeneylindem),  zu  Netzen 
und  Knotenpunkten  (Ganglienzellen),  fSeherfÖrmige  Ausstrahlung  ^(Nervenendigungen)  u.  s.  w.  beziehen.  —  Die 
Homologie  mit  den  Wirbellosen,  deren  Nervenfasern  meist  solche  FibrilleabUndel  nebst  Nenrllem  darstellen,  ist 
vollstSndig;  der  Ursprung  der  Primitivfibrillen  aber  im  centralen,  mehr  protoplasmatiachon  Thelle  der  multipolaren 
Ganglienzellen  zu  suchen. 

Nach  dem  Gesagten  erscheint  es  unannehmbar,  dass  Innerhalb  einer  Nervenfaser  die  Dicke  eines  Axeo- 
cylinders  sich  im  Verlauf  der  letzteren  ändert,  ohne  dass  die  Faser  sich  zugleich  thellt.  Dagegen  könnte  dss 
Kaliber  durch  Zunahme  des  Nervenmarks,  Auftreten  von  accessorlschen  Hüllen  etc.  varilren.  Kaliber- Aenderungen 
continulrlicher  Nervenfasern  sind  Innerhalb  der  Centralorgane  überhaupt  nicht  festgestellt  —  obgleich  mehrfach 
behauptet,  und  auch  Theilungen  werden  nur  (S.  395)  in  der  grauen  Substanz  hier  und  da  angenommen. 

Die  unermessliche ,  für  unsere  Vorstellung  absolut  unfassbare  €k>mpliclrtheit,  welche  zufolge  der  ausein- 
andergesetzten Anschauung  die  innerhalb  der  nervösen  Centralorgane  vorhandenen  nervösen  Leitungsbahnen  in 
den  (^flechten  und  Knotenpunkten  (Ganglienzellen)  ausserordentlich  feiner  Primitivfibrillen  aufweisen  müssen,  iit 
kein  Grund,  Jene  Anschauung  nicht  anzunehmen.  Solche  Complicirtheit  darf  vorausgesetzt  werden.  Es  ISsst  sieh 
ausserdem  leicht  zeigen,  wie  unwesentlich  die  Vereinfachung  wird,  wenn  man  Axencylinder  statt  PrlmltiTfibrillen 
als  die  primären  Formelementc  ansehen  wollte.  Gesetzt,  das  Gehirn  enthielte  eine  Million  Ganglienzellen  (dis 
Grosshbiirinde  ist  von  Meynert  [1867]  auf  600  Mill.  tazlrt  worden)  und  gesetzt,  es  kämen  durchsehniUllch 
25  Fortsätze  auf  Jede  Zelle,  so  orgeben  sich  25  Millionen  Axencylinder  nach  der  älteren  Annahme,  welche  dnrch 
Theilungen  vielleicht  auf  das  Zehnfache  vermehrt  an  die  Peripherie  gelangen.  Die  Anzahl  der  Ausläufer  oder 
Nervenfibrillen,  die  von  Jeder  Ganglienzelle  ausstrahlen,  mag  noch  so  gross,  beispielsweise  zu  KOO  im  Dureb* 
schnitt  angenommen  werden,  so  ergeben  sich  nach  der  einen  Rechnung  260,  nach  der  anderen  1000  Millionen  ne^ 
vöse  Leitungsbahnen  und  die  erstere  Zahl  ist  dem  Verständniss  nicht  näher  zu  rücken,  als  dJe  letztere. 

Was  endlich  die  naheliegende  Frage  anlaugt,  ob  eine  peripherische  Stammfaser  denn  auch  genug  Primi- 
tivfibrillen enthalte,  um  alle  von  ihr  ausstrahlenden  EndfibrlUen  zu  decken,  so  liegen  darflber  an  manchen  Orten, 
wo  die  Theilungen  sehr  zahlreich  sind  (z.  B.  iiv  den  electrischen  Organen  des  Zitterrochens  und  von  Malapterorui), 
keine  sicheren  Anhaltspunkte  vor.  Bei  dem  von  Reichert  (1851)  untersuchten  Brusthautmuskel  des  Frosches  IKsai 
sich  aber  unter  plausiblen  Annahmen  der  Zahlenwerthe  herausfinden,  dass  der  Querschnitt  des  Axaneylinders  einer 
Stammfaser  allerdings  Flächenraum  genug  fUr  die  Versorgung  der  Endigungen  enthält. 

Der  beschriebene  Bau  ist  an  den  erwähnten  (Fig.  230  A)  grossen  muUivo- 
laren  Ganglienzellen  oder  motorischen  Zellen  am  besten  zti  erkennen.  Ihre 
Protoplasmafortsätze  entspringen  mehr  an  den  Rändern  des  etwas  abgeplatteten 
Zellenkörpers,  der  Axencylinderfortsatz  von  der  einen  Fläche  des  letzteren 
(JoUy,  1867).  In  allmäligen  Abstufungen  sinkt  die  Zahl  der  Fortsätze  mit 
der  absoluten  Grösse  der  Zellen :  man  unterscheidet  demzufolge  mittlere  und 
kleinere  muüipolare  Ganglienzellen,  die  an  sehr  vielen  Orten  vorkommen,  Yon 
den  grösseren.  Ausserdem  zeichnen  sich  einige  Zellenformen  noch  durch 
Besonderheiten  aus. 

Splndelfönnige  multipolare  Ganglienzellen  oder  sensible  Zeüen 

liegen  in  den  Hinterhömern  des  Rückenmarks  und  entsprechenden  grauen 
Kernen  des  Gehirns.  Ihre  Fortsätze  sind  weniger  zahlreich,  ein  Axencylinder- 
fortsatz, nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  (Fig.  231);  die  Zellen  sind  häufig 
dreistrahlig :  zwei  dickere  Protoplasmafortsätze  gehen  in  der  Verlängerung 
des  spindelförmigen  Zellenkörpers  ab,  ein  feinerer,  vielleicht  der  Axencylinder- 
fortsatz, senkrecht  darauf.  —  Manche  kleinste  multipolare  Zellen  der  Central- 
organe stehen  in  ihrer  Grösse  und  Form  den  Inoblastenkörpern  des  granu- 
lirten  Bindegewebes  sehr  nahe  und  trotz  der  unten  (S.  398)  anzugebenden 
Hülfsmittel  ist  es  häufig  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  die  Ausläufer  einer  be- 
stimmten yielstrahligen  Zelle  Primitivfibrillen  oder  bindegewebiger  Natur  sind. 

Wo  ersteres  angenommen  werden  darf,  werden  die  zugehörigen  Zellen- 
körper als  kleinste  multipolare  Ganglienzellen  bezeichnet. 

Kleinere  multipolare  Zellen  finden  sich  zahlreich  als  peripherische 
Ganglienzellen  (Fig.  232  B);  es  ist  bei  den  meisten  ihrer  Fortsätze  nicht 
möglich,  sie  weiter  zu  verfolgen;  im  übrigen  schliessen  sich  diese  Zellen  an 
die  bipolaren  an. 

Pyramidenförmige  Ganglienzellen  werden  ihrer  Gestalt  wegen  die  ziem- 
lich grossen  multipolaren  Zellen  der  Grosshirnrinde  genannt  (S.  letztere). 
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Fig.  231. 


Bipolare  Oanglienzellen,  zweistrahlige,  diklone  Nervenzellen,  sind 
solche,  die  nur  zwei  Foi*tsätze  und  zwar  Axencylinderfortsätze  haben.    In  den 

Centralorganen  kommen  sie  nicht  vor  und  der 
Anschein  von  zweistrahligen  Zellen  beruht  theils 
auf  Verstümmelung  multipolarer;  gewöhnlich 
aber  auf  dem  Umstände,  dass  eine  vielstrah- 
llge  Zelle  zwei  Fortsätze  in  entgegengesetzten 
Richtungen  aussendet,  die  sich  erst  in  einiger 
Entfeinung  vom  Zellenkörper  verästeln  (S.  Mittel- 
him,  obere  sensible  Trigeminuswurzel).  Die 
Spinalganglien  (ebenso  die  homologen  Zellen 
im  Ganglion  spirale  des  N.  acusticus  bei  Säu- 
gern) besitzen  wenigstens  bei  Fischen  unzweifel- 
hafte bipolare  (Fig.  232  C)  Zellen  und  einzelne 
sind  in  den  den  Spinalganglien-  (S.  letztere)  der 
Säuger  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Femer 
sind  bipolare  Zellen  in  den  microscopischen 
Ganglien  der  Submucosa  des  Darmkanals,  der 
Speicheldrüsen  etc.  constatirt.  An  letzteren 
Orten  gehen  die  beiden  Fortsätze  häufig  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen  (Fig.  223  £,  S.  365)  und 
die  Zelle  erscheint  dann  im  Verlauf  eines  Axen- 
cy linders  eingelagert;  schwieriger  sind  zwei  Fort- 
sätze zu  erkennen,  wenn  beide  ungefähr  dieselbe 
Richtung  einhalten^  und  der  eine  noch  dazu  ge- 
wunden verläuft. 

Unipolare  und  apolare  Ganglienzellen. 

Die  zuletzt  erwähnten  bipolaren  Zellen  machen 
namentlich  dann  den  Eindruck  von  unipolaren, 
wenn  der  eine  Fortsatz  viel  feiner  ist  als  der 
andere  (Fig.  232  A^  B)  und  an  der  Grenze  der 
Wahrnehmbarkeit  steht.  Es  ist  daher  nicht 
sicher,  ob  wirklich  unipolare  Zellen  existiren, 
so  häufig  sie  auch  zur  Beobachtung  kommen. 
Sie  erscheinen  meist  etwas  birnformig.  —  Apo- 
lare, scheinbar  fortsatzlose  Zellen  werden  theils 
durch  Zerzupfen  frischer  Präparate  erhalten, 
theils  zeigen  sie  sich  in  von  Bindegewebe  um- 
gebenen Ganglienzellen,  namentlich  der  peri- 
pherischen Ganglien  (Fig.  223  Ä),  In  dicken 
Zellenhaufen  der  letzteren  sehen  alle  Ganglien- 
zellen apolar  aus :  ihre  Fortsätze  sind  auch  bei 
starken  Vergrösserungen  nicht  ohne  Weiteres 
zu  erkennen. 

Die  Form  der  Zellenkörper  ist  bei  den  bi- 
polaren, scheinbar  unipolaren  und  apolaren 
Zellen  eine  kuglige,  in  der  Richtung  der  Fort- 
sätze etwas  verlängerte  und  ausgeschweifte. 
Ihr  Stroma  zeigt  weniger  deutlich  fibrillären 
Bau  und  weniger  gelbliches  Pigment,  das  sel- 
tener vorkommt,  im  übrigen  stimmen  sie  mit  den  grösseren  multipolaren 
Zellen  überein. 


>/ 


MaltlpoUre  sensible  6aii|?lienzelle  aus 
dem  Rlnterbom  des  RUcknnniarks  iKolIrt. 
ChromsSure,  Carmln.  V.  1000,500.  a  Wahr- 
scheinlich Axencyltnderfortsatc.  Der  un- 
tere von  den  beiden  Protoplasmafort- 
sitzen,  die  vom  Zellenktfrpcr  ausgehen, 
fit  abgebrochen. 
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Hüllen   der  Ganglienzellen.    Bipolare  Ganglienzellen  können  von 
einer  Markscheide  umgeben  sein  (S.  Anm.);   die  multipolaren  GaDglieozellen 

der  Centralorgane  und  der 
Plg.  232.  Retina    haben    durchaus 

A  keine   besondere   Umhül- 

lung; constant  ist  eine 
Bolche  Kamel  dagegen  an 
den  bipolaren  und  son- 
stigen JCellen  der  periphe- 
rischen Ganglien  vorlian- 
---C  den  (Fig.  232  i4).    Sie  be- 

steht aus  einer  einfachen 
Lage    polygonaler    kern- 
haltiger Endotbelien  und 
a,  die    abgeplatteten    rund- 

lichen Kerne  sind  dem 
Ganglienzellenkörper  zu- 
gekehrt, etwas  gegen  den- 
selben hervorragend.  An 
der  frischen  Ganglienzelle, 
^fT^^^  sowie    nach    Einwirkung 

-•^  verdünnter       Essigsäure, 

/  Chlorwasaerstoffsäure  etc. 

sieht  die  Kapsel  structur- 
^  ,s  los  (Fig.  23a  S)  aus  und 

erscheint    gequollen,    als 
\  heller  doppeltcontourirter 

}  Ring  in  kleinem  Abstände 

die    Ganglienzellen  -  Peri- 
pherie kreisförmig  umge- 

r-z,r;.rr;;„  c.™rr  v'^ss";  ":."S  ^'i  »«*  Beh.„di«»g 

einen  Kein  mll  Kernk6rpeKlien  iind  Nuclenlnliis.  Zxl  AMnc^llndsr:  mitH.Muller  SCherMuSSIg- 
(üi  dlrksrer  a  und  ein  sehr  relnar  i  trelen  iHcbl  neben  elnudsr  lu  der  koit,  cliromsaureni  Kali 
Zelle.   B  Au«  der  Vorhofiiuheldswtiid  ton  Ran»  Umponrl«,  nuh  Miilün-       ^^      laSSen     sich     SOWOhl 

a  i;ende  F»«jr.  ilie  »tiwrhiu  doppplw  Conlouren  erhUt.    •  Splr«lfii:,er.  r 

C  Aim  dem  Ganglion  Ouieri  du  MenKhen  n.ch  mehcUfflKein  EEnle|,en        enthaltenen  GaOglienzelle 

In  H.  uuiior'aciA  Fiaaiigkeii  »rfuen:  mit  NAiron.  V,  iwo/400.  als  eiui^elne   EndoUielial- 

zellen  leicht  isolireu;  mit 
Silber  tingirt  bilden  ihre  Grenzen  ein  zierliches  Netz;  dasselbe  ist  auch  an 
Chromsäure- Präparaten,  namentlich  bei  nachträglichem  Zusatz  von  anderen 
Säuren  zu  erkennen  und  dann  öfters  fUr  ein  nervöses,  im  Ganglienzellen- 
körper selbst  gelegenes  Fasernetz  gehalten  worden. 

Bei  Wlrbehh leren  knmmen  blpuUiro  Ouigllenullen  lor,  die  eine  HukKliolde  be.ilicn  i.nd  >1>  kernbilUie 
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Centrales  Nervensystem. 

Die  ausserordentlich  zahlreichen  Punkte,  worin  der  feinere  Bau  des  Rückenmarks 
mit  dem  des  Gehirns  abereinstimmt,  werden  aus  der  Detailbeschreibung  erhellen.  Im 
Voraus  ist  nur  eine  dem  centralen  Nervensystem  eigenthanriiche  Anordnung  hervorzuheben: 
der  Verlauf  von  Nervenfasern  oder  vielleicht  theilweise  von  Ganglienzellen  -  Ausläufern, 
welche  in  Bündeln  zusammcngefasst  die  Medianebene  passiren  und  dadurch  eine  Verbin- 
dung beider  Körperhälften  herstellen.  Im  G-ehirn  sind  sie  meist  dem  freien  Auge  sicht- 
bar; im  Rückenmark  zum  Theil  nur  microscopisch.  Sie  werden  als  Cömmissuren  bezeichnet^ 
und  es  sollten  darunter  eigentlich  quere  Verbindungsbündel  verstanden  werden.  Es  ist 
aber  zweifelhaft,  wie  viel  auf  Rechnung  solcher  Fasern  zu  setzen  ist,  die,  von  beiden  Seiten 
herkommend  und  abstammend,  in  der  Medianebene  sich  in  spitzen  Winkeln  durchkreuzen : 
Decu88<Uionen  bilden  (S.  auch  Kreuzung  der  Himnerven).  Geschieht  die  Durchkreuzung 
vorwiegend  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  so  wird  sie  als  Decussatio  antero- 
posterior  bezeichnet. 

Mekeninark. 

Das  Rückenmark,  Medulla  spinalis,  wird  von  grauer  und  weisser  Sub- 
stanz gebildet.  Letztere  besteht  aus  drei  rundlich-prismatischen,  longitudinal 
und  annähernd  vertical  verlaufenden  Strängen.  Erstere  hat  auf  dem  Quer- 
schnitt im  oberen  Theil  des  Cervicalmarks  und  im  Dorsaltheil  die  Form 
eines  H ;  in  der  Cervicalanschwellung  sind  ihre  Seitenhälften  zwei  gebogenen 
Keulen,  in  der  Lumbalanschwellung  den  ausgebreiteten  Flügeln  eines  Schmet- 
terlings vergleichbar.    Sie  wird  hauptsächlich  von  den  grauen  Säulen  gebildet. 

Graue  Substanz. 

In  der  Längsaxe  verläuft  durch  das  ganze  Rückenmark  der  CcntTftl- 

k&n&l,  Canalis  centralis  (Fig.  233  c).  Vom  unteren  Ende  des  Conus 
medullaris  bis  zum  vierten  Lumbalnerven  (mit  dieser  und  ähnlichen  An- 
gaben sind  stets  die  Austrittsstellen  der  betreffenden  Nervenwurzeln  aus  dem 
Rückenmark  gemeint)  liegt  der  Kanal,  von  vorn  nach  hinten  gemessen,  in 
der  Mitte;  aufwärts  von  dort  gelangt  derselbe  weiter  nach  vorn  bis  an  die 
liintere  Grenze  des  vordersten  Drittels.  Vom  unteren  Ende  der  Medulla  bis 
zum  dritten  N.  sacralis  verläuft  er  näher  dem  Grunde  der  Fissura  longitu- 
dinalis  anterior  als  der  posterior;  von  jener  nach  aufwärts  kehil  sich  dies 
Verhältniss  um. 

Die  Innenfläche  des  Kanals  wird  von  einer  einfachen  Lage  flimmernder 
Cylinderzellen  mit  eiförmigen  Kernen  ausgekleidet.  Die  Zellenköi-per  sind 
an  der  Vorderwand  des  Kanals  kaum  länger  als  an  der  Hinterwand,  dagegen 
mehr  als  an  beiden  in  den  lateralen  Abschnitten  innerhalb  des  Cervicaltheils 
entwickelt.  Die  Anzahl  der  Zellen  auf  einem  Querschnitt  beträgt  im  Cer- 
vical-  und  Lumbaltheil  etwa  100.  Ihre  Cilien  sind  nicht  immer  vorhanden 
und  am  deutlichsten  im  Conus  medullaris;  sie  sind  kurz,  etwas  dick  und 
weniger  dicht  gedrängt,  als  bei  gewöhnlichen  Flimmerzellen  der  Schleim- 
häute. Die  Kerne  stehen  senkrecht  zur  Oberfäche  und  zeigen  (bei  Wieder- 
käuern) an  Cbromsäure- Präparaten  drei  bis  vier  rundlich-eckige  Kernkörperchen, 
die,  in  der  Längsrichtung  übereinander  gelagert  und  durch  schwächer  licht- 
brechende Substanz  getrennt,  unter  starken  Immersionssystemen  einigermassen 
an  die  homologe  Querstreifung  der  Stäbchenkörner  (Retina,  S.  IGl)  erinnern. 
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An  dem  von  der  Höhlung  des  Kanals  abgewendeten  Ende  gehen  die 
Epithelialcylinder  jeder  in  einen  langen,  glatten  Fortsatz  über,  der  weit  in 
das  den  Centralkanal  umgebende  granulii'te  Bindegewebe  eindringt.  Letzteres 
oder  die  Substantia  gelatinosa  centralis,   centraler  grauer  Kern,   cen- 

Fig.  233. 


Horijsontulbchnitt  durch  die  Cervical- Anschwellung.  Alkohol,  Plkrocarmin,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalwin. 
V.  200/17.  Fp  Fissur»  longitudinalis  posterior,  ep  Commissura  posterior.  Vc  Vena  centralis,  c  Canalis  cen- 
tralis, ctig  Coramlssura  anterior  grisea.  caa  Coramlssura  anterior  alba ;  u  Uinbicgnng  ihrer  von  der  entgf^n- 
gesctztcn  Seite  kommenden  Querfabern  in  die  LongitudinalbUndcl  dos  Vorderstrangs.  Fa  Fissura  longitudinalis 
anterior  mit  einem  Ast  der  A.  spinalis  anterior.  P  P  Pia  mat^jr,  die  das  RUckcnmark  rings  umhüllt.  Ra  Vordere 
Wurzolbtindcl.  V  Vorderstrang.  S  Seitenstrang.  H  Ilinterstrang.  Die  querdurchschnittenen  Nervenfasern  der 
weissen  Stränge  sind  nicht  gezeichnet  (Vergl.  Fig.  235  u.  Fig.  237).  in  mediale  Gangliensellengruppe  der  Vorder- 
Säule,  l  laterale  Zellengrtippe.  /.  Sciiensäule.  A  WurzelbUndel  des  N.  accessorlus.  Pr  Processus  reticularis. 
Rp  hintere  Spinalnervenwurzel,    g  Blutgefäss  mit  derselben  den  Apex  culumnae  posterioris  bildend,    pl  longitu- 

dinale  Bündel  der  Hintersäule.    Fg  Funlculus  gracllis. 


i 
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traler  Ependjmfaden,  umgibt  als  eine  cylindrische  Hülle  den  Centralkanal 
seiner  ganzen  Länge  nach.  Unterhalb  der  LumbalanBchwellutig  hat  sie  auf 
dem  Querschnitt  die  Form  einer  Ellipse,  die  in  der  Richtung  yon  vorn  nach 
hinten  etwa  um  die  Hälfte  länger  ist,  als  von  links  nach  rechts  (Fig.  234  Sgc), 
und  ziemlich  scharfe  Grenzen. 
Pia-  334.  Weiter  aufwärts   stellt  sie  im 

Allgemeinen  eine  quere  Ellipse 
"     *^     f  dar    und    verliert    sich    unbe- 

stimmter   in    die   umgebenden 
Tlieile.  Ihr  Flächeninhalt  wächst 
B  von   unten   bis   zur  Mitte   des 

Conus  medullarjs,  bleibt  im 
Uebrigen  ziemlich  constant  bis 
zum  Dorsaltheile,  woselbst  eine 
bedeutende  Verminderung,  und 
im  Cervicaltheile  wiederum  Zu- 
nahme stattfindet. 

Zunächst  an  die  Epithelial- 
zellen  schliesst  sich  eine  Lage 
längslaufenden  fibrillärenBinde- 
gewebes;    weiter   nach   aussen 
./^  überwiegen  die  querlaufenden, 

zu  einer  ringförmigen  Schicht 
geordneten  Ausläufer  der  Binde- 
gewebszellen, zwischen  welchen 
die   auf  Querschnitten   punkt- 
uori»i>ui<chi.in  durch  den  Conoi  m«du]t.ri<  de.  aDtkenD.uk..     förmig    erscheinenden    Längs- 
BiDigariiigg  mfiLciDiundCuniin  iDjidrt.  Aikohni,  Neikentii,     fasei'n  eingelagert  sind. 
c.i»d>bii»m.    V.  15.    Fp  piuDn  i<ingitiidin.iii  pwieriw.  Dje     Substantia     gelatiuosa 

^snb»unit.  g-ui)Do«  cen.«ii.  mit  dem  cen.»ik.n»i;;dk     centralis    enthält   uur   Wenige, 
loorindJnni.  »nterior.    A^  AHeii.  apiniib  inieriof  .uf  dem     meist  lougitudiual  Verlautende, 
«nermcbniii.    K  Vordemring.  s  atiumonng.  H  Hinierainmg.     feinedoppeltcoutourirteNerven- 
4  vwd«.ioie.  B  Hii.»r.«nie.  fasem    uud    markhaltige    Fi- 

brillen. Ausserdem  in  ziemlich 
regelmässigen  Abständen  kernhaltige  Inoblasten  der  Neuroglia,  deren  Aus- 
läufer mit  denen  der  Epithelial  Zeilen  des  Canalis  centralis  zusammen- 
hängen und  ein  Netzwerk  bilden.  Erstere  fasrigen  Ausläufer  sind  im  All- 
gemeinen concentnsch  geordnet;  die  der  Epilhelien  durchsetzen  diese  Lagen 
in  radiärer  Richtung  und  sind  zum  Theil  bis  an  die  äusseren  Grenzen  der 
Substantia  gelatiuosa  zu  verfolgen. 

Der  Centralkanal  erscheint  auf  dem  Querschnitt  als  microscopische,  in 
verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  mannigfach  geformte  Spalte.  Im  ober- 
sten Cervicalmark  ist  sie  eine  mediane  Längsspalte;  in  der  Cervicalansch wel- 
lung bildet  sie  ein  nnter  stärkeren  Vergrosserungen  seiner  Form  nach  er- 
kennbares Dreieck  mit  vorderer  Basis,  zwei  seitlichen  spitzen  und  einem 
stumpfen  hinteren  Winkel,  dessen  Schenkel  häufig  centralwärta  eingebogen 
sind.  Im  üorsaltheil  nimmt  die  Querspalte  eine  unregelmässig  rundliche  Form 
an;  im  unteren  Dorsalmark  wird  sie  rautenfiirmig,  wobei  die  spitzen  Winkel 
nach  vorn  und  hinten,  die  stumpfen  lateralwärts  gerichtet  sind.  Vom  oberen 
Ende  der  Lumbalanschwellung  an  überwiegt  die  Ausdehnung  in  medianer 
Richtung:  der  Kanal  stellt  wieder  eine  Längsspalte  dar,  deren  vordere  Enden 
sich  ein  wenig  lateralwärts  nach  links  und  rechts  ausbuchten. 
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Am  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  nimmt  die  Erstreckung  des 
Centralkanals  in  der  Richtung  von  vorn-  nach  hinten  zu ;  und  es  rückt  der- 
selbe der  hinteren  Längsspalte  näher,  indem  die  Commissura  posterior  sich 
verdünnt.  Schliesslich  erweitert  sich  der  Kanal  zu  einem  am  untersten  Ende 
des  Conus  gelegenen,  an  Präparaten  aus  l%igem  doppelt-chromsaurem  Am- 
moniak oder  1  %iger  Chromsäure  mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren  Ventri- 
oulus  termlnalls.  Derselbe  verschmälert  sich  nach  oben  und  unten,  hat 
mehrere  (8 — 10)  Mm.  Länge,  0,5 — 2,0,  meistens  0,6  — 1,0  Breite,  0,4 — 1,1 
Tiefe  von  vorn  nach  hinten.  Am  Uebergange  des  Centralkanals  in  das  obere 
Ende  des  Ventrikels  ähnelt  der  letztere  zuweilen  auf  einigeh  Durchschnitten 
der  Profilansicht  eines  aufgespannten  Regenschirmes  oder  eines  Hutpilzes, 
dessen  Stiel  Qach  vom  gekehrt  ist.  Dieses  Bild  kommt  zu  Stande,  indem 
der  einen  grossen  transversalen  Hohlraum  darstellende  Ventrikel  sich  in  der 
Medianlinie  als  mediale  Spalte  gegen  die  vordere  Commissur  ersti^ckt.  Die 
Spalte  wird  auf  successiven  Querschnitten  nach  unten  zu  weniger  tief,  und 
verschwindet  allmälig.  Der  eigentliche  Ventrikel  ist  gewöhnlich  dreieckig, 
mit  nach  vom  gekehrter  Basis;  seltener  ist  seine  Hinterwand  nach  hinten 
convex.  Letztere  wird,  wie  der  ganze  Hohlraum,  von  niedrigerem  Flimmer- 
Epithel  bekleidet,  dann  folgt  eine  dünne  Schicht  Substantia  gelatinosa  und 
darauf  die  Pia  mater.  Das  untere  Ende  des  Ventriculus  terminalis  stellt 
sich  auf  Querschnitten  als  transversale  länglich-elliptische  Spalte  dar;  diese 
wird  beim  Uebergange  in  das  Filum  terminale  enger  und  rundlich;  sie  bleibt 
so  im  oberen  Theile  des  letzteren,  verengert  sich  noch  mehr  gegen  die  Mitte 
der  Länge  des  Filum  und  endigt  blind  geschlossen  ungefähr  an  letzterer 
Stelle.  Mitunter  stellt  der  Ventrikel -Querschnitt  eine  einfache  mediane 
Längsspalte  mit  erweitertem  hinteren  Ende  dar. 

Die  frQher  vielfach  dfscatirten,  als  VarletSt  vorkommonden,  bis  erbsengrossen,  von  Hnbcr  (1741)  beschrie- 
benen Anschwellungen  dürften  einem  erweiterten  Ventrlculns  terminalts  angehört  haben  (W.  Krause,  Arch.  f. 
mierosc  Anat.  1875.  Bd.  XI);  zuerst  vurde  der  lotztere  von  W.  Krause  (1874)  beschrieben.  An  Leichen  ftiterer  Per- 
sonen ist  der  Ventrikel  meiNt  durch  Gefäss- Wucherung  obliterirt,  oder  auf  eine  im  Querschnitt  T-fönnige  Spalte 
reducirt,  gegen  die  von  hinten  und  von  beiden  Seiten  her  die  RUckenmarkssubstanz  wie  durch  Narbencontractioo 
sieh  einzieht.  —  Bei  S&ugeihleren  (auch  beim  Frosch,  Reissner,  18C4)  nShert  sich  der  Centralkanal  der  Fissnra 
longitndinalis  anterior,  und  soll  sich  in  dieselbe  öffnen,  beim  Menschen  dagegen  in  die  Fissnra  posterior  (Sülling, 
1856;  Clarke,  1859),  was  niemals  stattfindet.  Die  anscheinend  verschiedene  Lage  bei  Säugethieren  erkUCrt  bI<^ 
ans  der  Überwiegenden  Entwicklung  der  für  die  Haut  des  Schwanzes  bestimmten  sensiblen  Nervenfasern  nnd  za- 
gehörigen Hintersftulen  u.  h.  w.,  wodurch  der  Kanal  mehr  an  die  VorderflSche  des  Conus  gedrängt  wird.  —  Der 
Ventriculus  terminalis  ist  nicht  mit  dem  Sinus  rhomboldalis  des  Vogelrückenmarlu  zu  vergleichen.  Letzterer 
liegt  in  der  Sacralanschwellung,  woselbst  der  Centralkanal  bei  Vögeln  geschlossen  Ist,  nnd  besteht  aus  gallertigem 
Bindegewebe.  Dagegen  sind  weitere  Untersuchungen  nöthig,  um  zu  entscheiden,  ob  der  Ventrikel  nicht  einen 
Ueberrest  vom  unteren  Ende  des  beim  S£uger-Embryo  entsprechenden  Sinns  rhomboidalis  darstellt. 

Was  den  Zusammenhang  der  Epithellalzellen  mit  Bindegewebsfasern  betrifft,  so  ist  derselbe  bei  kleinen 
Säugern  (Hund,  Katze,  Kaninchen)  am  deutlichsten  im  Gründe  der  Fissnra  longitndinalis  posterior,  woselbst  sie 
mit  dem  die  letztere  ausfüllenden  Bindegewebe  sich  verbinden.  Diese  Stelle  hat  die  Bedentang  einer  Narbe,  dnreh 
^'elche  sich  der  in  frUhem  Fötalzustande  rinnenförmlge  und  nach  hinten  offene  Centralkanal  geschlossen  bat.  — 
Das  Epithel  des  Kanals  Ist  im  Sängothlermark  an  der  vorderen  Wand  nicht  höher  als  an  der  hinteren. 

Beim  Menschen  ist  der  Kanal  sehr  häufig  obllterirt.  Die  Obliteration  tritt  erst  zur  Pnbert£tszeit  cün,  nnd 
ist.  wohl  zu  unterscheiden  von  zufälligen  Verstopfungen  des  Kanals,  wie  sie  durch  die  Behandlongsmetkode, 
Qnellung  in  Chromsänre  etc.,  schräge  Sclinittnihrung,  Gerinnselbildung  und  etwaige  Ablösung  der  Epithelien  in 
Folge  von  Fäulnlss  vorgetäuscht  werden  kann.  Da  die  Säugethier0  solche  Verwachsungen  nicht  darbieten,  so 
sind  Manche  geneigt,  die  Obliteration  für  ein  Kunstprodnct  zu  halten.  Man  kann  aber  nicht  selten  BlntgefiLsse 
In  der  AusfUllungsmasse  und  ein  partiell  erhaltenes ,  stellenweise  doppeltes  Lumen  des  Kanals  nachweiseii. 
Uebrigens  ist  der  Kanal  stellenweise  sehr  eng,  und  sein  Lumen  betmg  z.  B.  am  Urspmng  des  siebenten  Dorsal- 
nerven  bei  einem  28jährigen  Manne  nur  0,014.  Hiervon  abgesehen,  so  ist  es  erforderlich,  das  Rückenmark  an- 
mittclbar  nach  dem  Tode^t  der  Dura  mater  in  H.  Müller' scher  Flüssigkeit,  dann  in  Alkohol  zu  härten,  und  bei  don 
gleichen  Verfahren  zeigen  Kinder  und  Thiere  offene  Lumina.  Die  Form  des  Kanals  aber  ändert  sicn  nicht  dorcb 
die  Obliteration. 

Die  Commissura  anterior,  vordere  Commissur,  liegt  vor  der  Substantia 
gelatinosa  centralis  und  füllt  den  Raum  zwischen  letzterer  und  dem  Grunde 
der  Fissura  longitudinalis  anterior.  Sie  besteht  aus  einem  hinteren  Theile, 
der  Commissura  anterior  grisea  und  einer  vorderen  Abtheilung  (Fig.  233  ca/i), 
der  vorderen  weissen  Commissur. 

Die  Commissura  anterior  alba,  vordere  weisse  Commissur,  Com- 
missura anterior  schlichtweg,  begrenzt  die  vordere  Längsspalte  des  Rücken- 
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marks  und  wird  yon  Bündeln  varicöser  Nervenfasern  gebildet,  die  im  Ganzen 
transversal  verlaufen.  Die  Dicke  der  weissen  Commissur  in  der  Richtung 
von  hinten  nach  vom  nimmt  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  nach 
oben  hin  zu,  erreicht  ihr  Maximum  in  der  Lumbalanschwellung,  vermindert 
sich  am  unteren  Ende  des  Dorsaltheiles,  und  bleibt  dann  im  letzteren  con- 
stant,  um  im  Gervicaltheil  wieder  etwas  zuzunehmen.  Erst  in  der  Höhe  des 
ersten  Cervicalnerven  wird  die  Zunahme  eine  stärkere,  und  nach  oben  geht 
die  Commissur  in  die  beginnende  Pyramidenkreuzung  der  Medulla  oblongata 
über.  Eine  durch  Eintritt  der  vorderen  Nervenwurzeln  bedingte  Dickenzu- 
nahme lässt  sich  nicht  nachweisen.  Die  grösste  Ausdehnung  in  transversaler 
Richtung  erreicht  die  Commissur  in  der  CervicalanschweUung,  speciell  in 
der  Höhe  des  siebenten  Cervicalnerven. 

Sämmtliche  die  Commissura  anterior  alba  constituirenden  transversalen 
Nervenfasern  sind  Kreuzungsfasem,  die  von  der  rechten  Rückenmarkshälfte 
in  die  linke  und  umgekehrt  übertreten.  Und  zwar  kommen  sie  zunächst  aus 
der  grauen  Substanz  —  grösstentheils  der  Vordersäule  — ,  während  sie  ihren 
Weg  im  Vorderstrang  der  entgegengesetzten  Seite  fortsetzen.  Sie  biegen 
dabei  ziemlicii  plötzlich  aus  der  transversalen  in  die  aufsteigende  Richtung 
um  (Fig.  233  t£),  und  hierdurch  erhält  der  Vorderstrang  an  seiner  hinteren 
Ecke  fortwährend  neue  Fasern  beigemischt  Twodurcli  seine  Massenzunahme 
von  unten  nach  oben  wesentlich  bedingt  wird;.  —  Die  Richtung  der  queren 
Fasern  ist  alier  keineswegs  eine  rein  horizontale,  noch  weniger  eine  aus- 
schliesslich transversale.  Geht  man  ihnen  von  der  Medianlinie  aus  nach,  so 
fuhren  jederseits  Faserzüge  einestheils  zu  der  erwähnten  Ecke  des  Vorder- 
stranges, anderentheils  zur  grauen  Substanz.  Der  Verlauf  der  letzteren  Fasern 
von  der  Medianlinie  ab  ist  verschieden.  Die  meisten  biegen  sich  vorwärts 
zum  vorderen  Theile  der  Vordersäule,  gegen  die  dort  gelegenen  Qanglien- 
zellengruppen  oder  zwischen  dieselben  vordringend  und  scheinbar  in  Con- 
tinuität  mit  den  vorderen  Nervenwurzeln.  Andere  Fasern  gehen  nach  rück- 
wärts und  lateralwärts  gegen  den  hinteren  Theil  der  Seitenstränge  resp.  den 
Processus  reticularis  oder  direct  lateralwärts  gegen  die  mediale  Grenze  der 
ersteren.  In  beiden  Fällen  durchziehen  sie  lateralwärts  vom  Canalis  cen- 
tralis resp.  an  den  Grenzen  zwischen  Vorder-  und  Hintersäule  die  graue 
Substanz.  Dabei  halten  sie*  zugleich  eine  sehr  schräg  aufsteigende  Richtung 
ein.  Auf  diese  Art  geschieht  es,  dass  viele  Fasern  von  hinten  lateralwärts 
in  die  Commissur  eintreten  und  sie  in  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
vom  resp.  in  der  Richtung  nach  oben  wieder  verlassen.  Indem  alle  diese 
Faserzüge  sich  durchsetzen  und  diejenigen  der  linken  Körperhälfte  sich  mit 
den  rechtsseitigen  durchflechten  resp.  überkreuzen,  entsteht  an  den  lateralen 
Grenzen  der  Commissur  eine  mehr  pinselförmige  Ausbreitung  nach  vorn,  lateral- 
wärts und  hinten,  zugleich  aber,  wie  verticale  Schnitte  lehren,  auch  nach 
oben  und  unten,  während  die  Fasermasse  in  der  Nähe  der  Medianebeue  als 
ein  wesentlich  transversaler  Faserzug,  in  welchem  die  Kreuzungen  in  Win^ 
kein  von  nur  5  —  8^  geschehen,  sich  hervorhebt.  Nach  Analogie  mit  der 
Pyramidenkreuzung  zu  urtheilen,  erfolgt  durch  die  vordere  weisse  Commissur 
nebenbei  der  Uebertritt  von  Fasern  aus  dem  linken  Seitenstrange,  wahrschein- 
lich auch  Hinterstrange,  zum  rechten  Vorderstrange  (und  umgekehrt  in  Bezug 
auf  die  Körperhälfte),  und  ausserdem  nicht  nur  eine  Verbindung  der  gangliösen 
Massen  in  der  linken  und  rechten  Vordersäule,  sondern  hauptsächlich  die  Ueber- 
leitung  von  Fasern  aus  der  letzteren  in  den  entgegengesetzten  Vorderstrang. 

Die  vordere  Commissur  enthält  auch  einzelne  Längsfasern;  theils  isolirt, 
theils  zu  kleinen  Bündeln  vereinigt.    Sie  sind  als  abgetrennte  Theilchen  der 
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Vorderstränge  zu  betrachten,  und  stärkere  solche  Bündel  umgeben  in  einigem 
Abstände,  wie  ein  nach  vorn  concaver  Halbring,  den  Grund  der  vorderen 
Längsspalte  in  der  Lumbaigegend,  am  deutlichsten  im  Conus  medullaris. 

Bei  Süagethiei-en  lösen  sich  die  hintersten  Bündel  des  linken  und  rechten  Vorderstranges  als  zwei  sehr 
auffallende,  auf  dem  Querschnitt  rundllch-OTale,  in  der  Commlssur  gelegene  grössere  Nerven&serbfindel  ybn 
ersterem  ab.  Isolirte  verticalo  Nervenfasern  stärksten  Kalibers  reichen  z.  B.  im  Lnnibaltheil  des  Hundes  in  der 
Medianlinie  dicht  an  die  Eplthelialzellen  des  Centralkanals  (sog.  Ependymfasem,  Goll,  ^860).  Seit  KöUiker  {IHM)  und 
Clarke  (1850)  ist  vielfach  ein  Uebertritt  von  Fasern  der  vorderen  Wurzeln  In  die  Commlssura  anterior  alba  be- 
hauptet. Schwächere  Vergrösserungon  zeigen  denselben  in  der  That  fast  in  jedem  Horizontalschnitt  scheinbar 
ganz  evident.  Sehr  starke  optische  HUlfsmittel  lassen  aber  an  feinen  Carmin-Pr&paraten,  wenigstens  bei  Wiede^ 
künern,  die  Fasern  der  Wurzeln  als  stärkere  Axencylinder  von  den  feineren  der  Commlssur  unterscheiden,  and 
dann  ergibt  sich,  dass  Jene  stärkeren  Fasern  niemals  in  den  Vorderrand  der  Commlssur  Übertreten,  sondern  stets 
aufwärts  oder  abwärts  umbiegen,  um  den  grossen  Ganglienzellen  der  medialen  Gruppe  der  Vordersänle  zuzo- 
streben. 

Hätte  die  vordere  weisse  Commlssur  die  Bedeutung  einer  Kreuzung  der  linken  und  rechten  Vorderwar* 
zeln,  wobei  die  Hälfte  der  Fasern  Jeder  Wurzel  auf  die  entgegengesetzte  Rückenmarksbälfte  tiberginge,  so  mflsste 
die  Dicke  der  Commlssur  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten  an  den  Anschwellungen,  wo  stäikere  Nerven 
eintreten,' bedeutend  zunehmen.  Vorausgesetzt,  die  Dicke  der  Nervonfksem  in  den  Vorderwurzeln  und  in  der 
Commlssur  wäre  dieselbe  (erstere  beftügt  0,007—0,020,  im  Mittel  0,015.  Stüling,  185'»;  oder  im  Cervlcaltheil  0,01 
bis  0,02,  im  Mittel  0,016—0,018,  Goll,  1860;  letztere  0,007—0,080,  im  Mittel  0,018,  Goll,  1860),  so  mtisste  die  Com- 
mlssur in  der  ganzen  Höhe  des  VHI. — V.  Cervicalnerven  um  0/i  dicker  sein,  als  Im  Dorsalthelle.  Die  Zunahme 
ist  aber  viel  geringer  --  0,2  :  0^15,  und  diese  ist  schon  ans  dem  Umstände  zu  erklären,  dass  im  Halstheile,  Ober- 
haupt in  der  Richtung  |^ch  oben,  eine  geringe  Dickenzunahmo  stattfindet,  die  mit  beginnender  Pyramidenkreu- 
zung ohne  Messung  evident  wird. 

•  Die  Bache  is{  um  so  mehr  von  fundamentaler  Wichtigkeit,   weil  eine  nachgewiesene  halbe  Kreuzung  der 
Rückenmarks- Vorderwurzeln  eine  homologe  bei  den  motorischen  HImnerven  (S.  letztere)  würde  erschllessen  lassen. 

Die  Commissura  anterior  grisea,  vordere  graue  Commissur,  Com- 

missura  anterior  accessoria,  vorderer  Theil  der  hinteren  Commissur  (Fig.  233 
cag),  liegt  vor  dem  Centralkanal,  zwischen  der  Substantia  gelatinosa  cen- 
tralis und  der  Commissura  anterior  alba.  Sie  lässt  sich  lateralwärts  nicht 
so  weit  als  letztere  verfolgen,  ist  grau,  besteht  aus  Neuroglia,  wie  die  hintere 
graue  Commissur,  und  enthält  feinere  varicöse  Nervenfasern,  die  in  trans- 
versaler Richtung  meist  einzeln  verlaufen.  Ihre  Dicke  schwankt  ein  wenig; 
am  besten  grenzt  sie  sich  an  Alkohol-Pikrocarmin-Präparaten  ab. 

Die  Commissura  posterior  grisea,  hintere  graue  Commissur  oder  hin- 
tere Coriimissur  schlichtweg,  liegt  hinter  (Fig.  233  cp)  der  Substantia  gela- 
tinosa centralis.  Sie  enthält  viel  grauulirtes  Bindegewebe,  querverlaufende 
Züge  feiner  doppeltcontourirter  Nervenfasern,  die  lateralwärts  theils  in  die 
hinteren  Wurzeln  übergehen,  theils  eine  aufsteigende  oder  absteigend^  Rich- 
tung einschlagen,  theils  in  die  graue  Masse  der  Basis  der  Hintersäule  ein- 
strahlen. Auf  Längsschnitten  des  Rückenmarks  bilden  ihre  Faserquerschnitte 
an  der  hinteren  Grenze  der  Commissur  eine  colitinuirliche  Masse.  Ausser- 
dem führt  die  Commissur  manche  schräg  gerichtete,  einzeln  verlaufende 
Nervenfasern.  Ihre  Dicke  von  vorn  nach  hinten  ist  am  grössten  am  Conus 
medullaris  in  der  Höhe  des  N.  sacralis  III  und  IV,  wo  sie  aber  von  der  Sub-* 
stantia  gelatinosa  centralis  nicht  scharf  gesondert  werden  kann;  sie  ist  dicker 
in  der  Lumbal ansch wellung  als  in  der  Cervicalanschwellung,  und  in  letz- 
terer mächtiger  wie  im  Dorsaltheil.  Ihre  Dicke  correspondirt  annähernd  nait 
derjenigen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  verschiedenen  Höhen,  und  es  ist 
anzunehmen,  dass  die  Hälfte  aller  dieser  Wurzelfasern  auf  die  entgegenge- 
setzte Rückenmarkshälfte  übertritt. 

Die  Vordersäulen,  Columnae  anteriores^  Vorderhörner,  Cornua  anteriora, 
haben  jede  die  Gestalt  einer  unregelmässigen,  im  Allgemeinen  vierkantigen 
Säule,  deren  Form  in  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  wechselt  (Fig. 
233,  234,  235,  236).  Im  oberen  Halstheil  und  im  Dorsaltheil  ist  ihr  vor- 
deres Ende  spitz  ausgezogen;  in  den  übrigen  Abschnitten  sind  sie  nach  vom 
und  lateralwärts  mehr  oder  weniger  convex  abgerundet.  Nach  hinten  hängen 
sie  continuirlich  mit  der  grauen  Substanz  der  Hintersäulen  zusammen.  Ihr 
Flächeninhalt  nimmt  vom  unteren  Ende  des  Conus  bis  zur  Höhe  des  N.  sacralis  I 
continuirlich  zu,  erreicht  daselbst  sein  Maximum  (14,6  Quadrat-Mm.,  Stilling), 


sinkt  weiter  aufwärts  im  ganzen  Dorsaltheil  (auf  2,0).  erhebt  sich  id  der  Cer- 
vicalanschwellung  und  am  höchsten  am  N.  cervjcalis  V— VI  (11,4),  um  gegen 
dan  dritten  Cervicalnerven  hin  wieder  (auf  5,7)  zu ,  fallen. 

Fig.  236. 
..     F?     Pp 


NelkcnUl,  dnidilulHini.  V.WTI.  Die  w«(>ui  SnhsUpi  <sl  dank,.!,  dlfl  graug  hell.  f>  Flunra 
piMterlor.  Fg  Funiciili»  untHl:  H  HInUrilrang.  A  Apei  rolniDiiiie  pnslertnrtH.  S  BelUnBi 
lUoniliEni.  L  »eiisnutale.  de  Bubaunihi  ftglnUno»  cenlnlls.  Ve  Venu  cenlralii.  I  lilenls  Gau 
ipe  der  VanlenHule;  dl«  Zellen  enchetnen  vie  Pnnkte.     V  Vnnlenilnng.    o  laedlule  Zellengrnpt 


Die  graue  Substanz  der  Vordersäulen  Iwstelit  aus  Neuroglia,  enthält 
ein  feines,  aus  den  Protoplasmafortsätzen  ihrer  G im glicnz eilen  hervorgehendes, 
Gbrillüres  Netzwerk,  Letztere  Zellen  zeichnen  sich  durch  Anzahl  und  Grösse 
aus;  sie  liegen  in  mehr  regelmässigen  Abständen  von  einander  und  sind 
mnltipolar.     Ihre  Anzahl  steigt  in  den  Anschwellungen. 

Sie  hetrigt  L  B,  In  QiieniEhnillen  de>  CervIciUhelli  Ton  OfM-üfit,  Dkke  i6  In  der  Hälie  d««  N.  eer- 
Tkallii  I.,  38  im  icliUn  nnd  IM  ui  lethaten  Cerrfuluenen  [Ooll.  IHfiO). 

Die  Ganglienzellen  selbst  haben  abgeplattete,  annähernd  ellipsoidische 
Zellenkörper,  deren  Längaaxe  senkrecht  gestellt  ist.  Von  einer  der  compri- 
mirten  Flächen  geht  an  jeder  Zelle  ein  einziger  Axencylinderfortsatz  aus,  um 
meist  in  rechtem  Winkel  umzubiegen.  Häutig  ist  sein  Verlauf  in  der  Rich- 
tung nach  vom  festzustellen,  und  in  seltenen  Fällen  gelingt  es,  den  Fortsatz 
an  Carmin- Präparaten  als  Axencylinder  in  eine  vordere  Nervenwurzel  zu  ver- 
folgen. Daher  werden  diese  grossen  Zellen  der  Vordersäulen  als  motorische 
bezeichnet.  Ob  alle  Axencylinderfortsätze  diese  Richtung  nehmen,  ist  mit 
den  gegenwärtigen  Methoden  nicht  direct  zu  entscheiden,  und  lässt  sich  dafür 
nur  anfuhren:  einerseits,  dass  die  Zahl  der  Ganglienzellen  den  eintretenden 
Wurzelfasem  (mit  Berücksichtigung  des  Abstandes  der  letzteren  untereinander) 
proportional  zu  sein  scheint.  Und  andererseits,  daas  z.  B.  im  Uraprungs- 
gebiet  des  N,  cervicalis  VI  sich  ungei^ihr  eben  so  viele  Ganglienzellen  wie 
eintretende  Axencylinder  der  Vorderwurzeln  finden. 


Protoiiluintrartsime  dar  Ouglleniellen  kennen  eine  Strecke  nll  mit  den  In  die  Vordeniiile  eüitnltndeD 
TOB  vielen  BenbuhUtn  lar  AiencTlindetnirtaäUe  gshtUeii  «ordon  (c.  B.  Henle,  Nerreiilvlire,  IMI,  Fin.tl). 

Die  vielfach  veriistelten,  über  weite  Strecken  zu  rerfoigenden  Proto- 
plasmafortsatze  fahren  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  aus  einander  (Fig.  241 ). 
Die  Zellenkftrper  selbst  enthalten  einen  grossen  rundlich-ellipsoidischen  Kern 
mit  Kern körper che n  und  eine  gelbliche,  meist  seitlich  neben  dem  Kern  an- 
gehäufte, seltener  fast  den  ganzen  Zellenkörper  einnehmende  oder  sich  in 
die  Protoplasmafortsätze  bis  zu  deren  Aesten  erster  Ordnung  erstreckende, 
auch  wohl  tiefer  bräunlich  gefärbte  Pigmentkörnchen-Masse, 

Deutlicher  oder  weniger  deutlich  werden  die  Ganglienzellen  durch  die 
in  die  Vonlersäule  eintretenden  vorderen  Nervcnwurzcln  in  mehrere  Gruppen 
gesondert. 

Constant  in  jeder  Höhe  der  MeduUa  findet  sich  eine  kleine  medüät 
Gruppe  am  vorderen  medialen  Winkel  der  Vordersäule  (Fig.233m.  Fig.235m. 

Fig.  236  m),   welche  anf 

pig.  236.  jem    Querschnitt    jedes- 

„  ^'v  ..  mal  5 — 20  Ganglienzellen 

erkennen  lässt,   während   . 

im    untersten    Theil   des 

Conus      medullaris     die 

Gruppe    nur   durch  eine 

oder  wenige  Zellen  reprä- 

'  j.         sentirt  wird.  Die  übrigen 

Ganglienzellen    der   Vor- 
dersäule werden  als  lat9- 
■  rate  Gruppe,  hintere  oder 

äussere  ünippe,   vordere 
und  laterale  Gruppe,  zu- 
S  sammengefasst ;    sie  sind 

I  im  Dorsaltheil  (Fig.  23ö  I) 

tmregelniässig    zerstrent; 
Yq  im  Lumbar-  und  Sacral- 

theil  werden  sie  durch 
die  eintretenden  Wurzeln 
in  zwei  oder  mehrere, 
zum  Theil  sehr  bestimmt 
geschiedene  rundliche  Ab- 
theUungen  gesondert,  wel- 
che sogar  mit  freiem  Auge 
erkannt   werden    können 

H»rl»I.UI«hnill  dnrch  ein«  H«(l.  der  L.™bi.Un,d,wellgns  d->  RUtk™-         (  I''ig-  2S6  l).     An  der  LuM- 
m.rk..  Alkohol,  Plkrocwmln,  Alkohol,  NclkonUl,  C.n^.bmliuini,   V.MÜ/IO.        bülanSchwellung     hat    dlc 

».  Fi«an™  ioiieiiiidiD.i[,  pMt«rinr.    PI'  punwtir.    II  Hiiiienormng.     äussere  Grcnzc  der  late- 

X"'."r,;.«,:.":::;;.x  ™™.~'.,:".''.  fizzz.  "i™  «™pi», «™  »»'"^ 

Aofln  BRndel  der  Torderan  NsnenwuRcl.    r  VordsnUnng.    ib  Fliinn  VOU   VOm  Uach  hiutcn  und 

lonsIludlndJi   (nterlor  mit  einer  Aiiari«.     >>  klelno  mcdUle  Gungller-  laterulwättS ziehend cRicll- 

HllmiKnipi»  der  Vorderi»iile.     Lmtoralwirt«  dicht  dueb«n  eine  gHH»wp  iano    wobei  die  hintersten 

rnndlJche  O nippe  I,  die  der  Ulerilen  Zellen  ■i>|Feli«ln.      I'c   Veni  ecn-  .j    ,P         .  ■  -c        t„1 

.r.«..   ß.  coZi.:.«  .ntonor.  V  ß"«.««.!.^«..!-.""  ce„.«i(.  ,ni,     ^ellcu    in    eine    FfOntÄ - 

dem  Cenlnlktnd.    Kgp  SnbaUnlli  Kelitlnoeii  der  IIInlenKiile.  ebene     mit    dem    CeStrid- 

kanal  hineingelangen. 
Diese  Zellen  sind  nicht  mit  denen  der  Seitensiiule  zu  verwechseln.  —  Im 
Cervicaltlieil  ist  die  Vertheilung  eine  ungleichmüssige,  insofern  4—8  kleinere 
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Gruppen  (Fig.  233  l)  sich  unterscheiden  lassen,  deren  Zahl,  und  Zusammen- 
setzung jedoch  sehr  wechselnd  ist  und  die  nur  kurze,  der  Längsrichtung  des 
Cervicalmarks  folgende  Zellensäulen  bilden. 

Die  vorderen  Nervenwnrzelll  oder  die  centralen  Bahnen  der  vor- 
deren Spinalnerven  innerhalb  des  Rückenmarks  (Fig.  233  Ra)  treten  in 
schräg  aufsteigender  Richtung  von  vom  nach  hinten  und  oben  jederseits 
durch  den  weissen  Vorderstrang  und  dringen  in  die  graufe  Substanz  der  Vor- 
dersäule ein.  Sie  bilden  mit  der  Längsaxe  des  Rückenmarks  einen  constanten, 
nach  unten  offenen,  spitzen  Winkel,  wie  immer  die  aus  dem  Rückenmark 
frei  heraustretenden  Bündel  verlaufen  mögen.  Nur  am  unteren  Ende  des 
Conus  ändert  sich  dies  Verhältniss  insofern,  dass  die  Wurzeln  der  Nn.  sacra- 
lis  V  und  coccygeus  mehr  senkrecht  innerhalb  der  Vorderstränge  aufsteigen. 
Abgesehen  von  der  Richtung  nach  oben  weichen  manche  Vorderwurzeln  auch 
lateralwärts  ab,  namentlich  am  N.  cervicalis  I  (S.  40f>.  Fig.  240).  Jede  vordere 
Wurzel  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Bündeln,  die  im  Sulcus  lateralis  ante- 
rior als  senkrecht  gerichtete  platte  Bänder  eintreten,  deren  obere  und  untere 
Kanten  zugeschärft  sind.  Vor  dem  vorderen  Rand^  der  grauen  Vordersäule 
theilen  sie  sich  manchmal  in  mehrere  feinere  anastomosirende  Faserzüge. 
Das  am  meisten  lateralwärts  gelegene  Bündel  wird  zur  Abgrenzung  des  Vorder- 
stranges vom  Seitenstrange  innerhalb  der  weissen  Substanz  benutzt. 

Die  Nervenfasern  und  Axencylinder  der  Vorderwurzeln  gehören  vorwie- 
gend zu  den  stärkeren;  ihre  Durchmesser  betragen  für  erstere  0,0045 — 0,015, 
für  letztere  0,0015 — 0,0045.  Nach  ihrem  Eintritt  in  die  graue  Substanz  der 
Vordersäule  strahlen  sie  in  einzelnen  Fasern  und  kleinen  Bündeln  pinselför- 
mig aus  einander,  trennen  und  umspinnen  die  Ganglienzellengruppen  und 
ändern  fortwährend  ihre  Verlaufsrichtung,  indem  sie  gewunden  aufwärts  und 
abwärts,  lateralwärts  und  medianwärts,  dabei  zugleich  von  vorn  nach  hinten 
sich  erstrecken.  Sie  tragen  auf  diese  Art  am  meisten  zu  dem  Bilde  des 
complicirten  Fasergewirres  bei,  welches  jeder  Querschnitt  einer  Vordersäule 
(Fig.  233,  Fig.  236)  darbietet.  Gleichwohl  resultirt  aus  allen  diesen  Biegungen 
nichts  weiter  als  aie  Möglichkeit,  dass  jede  Ganglienzelle  und  Ganglienz^Uen- 
gruppe  der  in  verticaler  Richtung  continuirlichen  Vordersäule  mit  Axencylin- 
dern  resp.  Nervenfasern  sich  verbindet,  obgleich  die  Vorderwurzeln  nicht  con- 
Ünuirlich,  sondern  in  einzelnen  Bündeln  eintreten.  Sieht  man  eine  kleine 
Faserabtheilung  in  eine  Gangliengruppe  hineingehen,  so  wiederholt  sich  auch 
in  dieser  die  pinselförmige  Ausstrahlung. 

Die  Bahnen  der  Wurzelfaaem  durchkreuzen  sich  innerhalb  der  Vorder- 
säulen einestheils  mit  den  lateralen  Ausstrahlungen  der  Commissura  anterior 
(S.  383),  andererseits  mit  Faserzügen,  die  aus  der  grauen  Substanz  der  ersteren 
in  die  Seitenstränge  übertreten.  Ausserdem  enthält  die  graue  Substanz  ein- 
zeln verlaufende,  longitudinal  und  schräg  aufsteigende  Nervenfasern  stärkeren 
Kalibers,  zuweilen  einige  solche  neben  einander.  —  An  den  Anschwellungen 
des  Bückenmarks,  namentlich  an  der  unteren,  lassen  sich  die  eintretenden 
Nervenwurzeln  in  drei  Abtheilungen  bringen.  Nach  Abzug  derjenigen  Fasern, 
die  schon  in  den  der  Grenze  zunächst  gelegenen  Ganglienzellen  endigen.  Die 
medialen  Fasern  gehen  medianwärts  und  lateralwärte  neben  der  medialen 
ZeUengruppe  vorbei  und  schlagen  die  Richtung  gegen  die  vordere  Commissur 
ein,  in  die  sie  scheinbar  (S.  384)  übertreten  können,  während  in  Wahrheit 
eine  Unterbrechung  der  Fasercontinuität  durch  Ganglienzellen  stattfindet. 
Einige  der  mittleren  Fasern  gehen  mehr  horizontal  gerade  nach  hinten  gegen 
den  Anfang  der  Hintersäule  (Fig.  236),  während  die  übrigen  sich  pinselförmig 
aasbreiten.     Die  lateralen  Fasern  bilden  die  Hauptmasse:   sie  wenden  sich 
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lateralwärts  zwischen  die  Ganglienzellen  der  lateralen  Gruppe;  einige  ziehen 
gegen  die  mediale  Grenze  des  Seitenstranges,  biegen  sich  in  lateralwärts  con- 
vexem  Verlaufe  um  die  am  meisten  lateralwärts  gelegenen  Zellengruppen  und 
strahlen  auf-  oder  absteigend  nach  vorn  oder  nach  hinten  zwischen  die  Zellen 
hinein.  Auch  von  den  lateralen  Fasern  erstrecken  sich  einige  weit  rück- 
wärts gegen  die  Hintersäule. 

Die  SeitenSäulen,  mittlere  Hörner,  seitliche  Hörner,  Tractus  intermedio- 
laterales,  untere  Accessoriuskerne,  finden  sich  im  Cervicalmark  (Fig.  233  L), 
sowie  nach  unten  abnehmend  im  Dorsalmark  (Fig.  235  L),  Jederseits  stellen  sie 
eine  laterale,  auf  dem  Querschnitt  dreiseitige  Hervorragung  am  hinteren  late- 
ralen Theile  der  Vordersäule  dar.  Die  Spitze  ragt  in  den  Seitenstrang  hinein, 
das  hintere  Ende  der  Basis  erstreckt  sich  zur  grauen  Hintersäule.  Die  Seiten- 
säule besteht  aus  multipolaren  Ganglienzellen,  die  wenig  kleiner  sind  als  die 
der  Vordersäule,  aus  Neuroglia,  Nervenfasern  und  Bündeln  von  solchen;  da- 
zwischen sind  kleinere  Ganglienzellen  zerstreut.  Manche  Ganglienzellen  sind 
spindelförmig;  solche  erstrecken  sich  längs  einstrahlender  horizontaler  Faser- 
bündel in  die  Substanz  des  Seitenstranges  und  die  Grenze  des  letzteren  gegen 
die  Seitensäule  ist  daher  zackig  und  etwas  unbestimmt.  Im  unteren  Cervical- 
wie  im  oberen  Dorsalmark  ragt  das  Zellenlager  als  ziemlich  abgegrenzter 
länglicher  Vorsprung  median wärts  in  die  graue  Substanz  der  Vordersäule: 
diese  Zellen  folgen  ebenfalls  der  Verlaufsrichtung  von  Nervenbündeln,  die  mit 
der  vorderen  Commissur  zusammenhängen,  und  zwar  sind  die  medialen  Zellen 
transversal,  die  mehr  lateralen  sagittal  mit  ihrer  Längsaxe  gestellt. 

Die  Seitensäule  bildet  die  ürsprungsstelle  für  die  im  Rückenmark  ent- 
stehenden aufsteigenden  Wurzelfasem  des  N.  accessorius.  Ihre  Ganglienzellen 
sind  motorische;  die  Axencylinderfortsätze  gehen  in  dicke  doppeltcontourirte 
Fasern  über.  Im  Halsmark  sind  stärkere,  aus  solchen  Fasern  bestehende, 
verticale  Bündel  nach  hinten  und  lateralwärts  vom  Zellenlager  erkennbar, 
welche  schräg  lateralwärts  in  den  Seitenstrang  einstrahlen,  in  letzterem  auf- 
steigen und  in  die  austretenden  Wurzeln  des  N.  accessorius  übergehen.  Nach 
aufwärts  nähern  sie  sich  mehr  und  mehr  der  horizontalen  Richtung,  treten 
seitlich  aus  und  sind  auf  Querschnitten  (Fig.  233  A)  analog  den  vorderen 
Spinalwurzeln  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen.  Im  Dorsalmark  werden  die 
genannten  Bündel  nach  abwärts  feiner,  steigen  fast  vertical  auf  und  bestehen 
zum  Theil  nur  noch  aus  wenigen  Nervenfasern. 

Die  HintGrsäulGn,  Columnae  posteriores,  Hinterhörner,  Cornua  posteriora, 
haben  einen  sehr  complicirten  Bau.  Der  Flächeninhalt  ihres  Querschnitts 
nimmt  von  unten  bis  zur  Höhe*  des  N.  lumbalis  V  zu,  sinkt  im  Dorsalmark, 
steigt  wieder  in  der  Cervicalanschwellung  ohne  die  ZiflFer  in  der  Lenden- 
anschwellung zu  erreichen,  während  dieselbe  bei  ihrer  im  oberen  Cervicalmark 
folgenden  Abnahme  beträchtlicher  bleibt  als  im  Dorsalmark.  Die  über- 
wiegende Flächfen- Ausdehnung  der  Lumbaianschwellung  resultirt  aber  zum 
Theil  nur  aus  der  Anordnung  der  hinteren  Nervenwurzeln,  nicht  aus  dem 
Ueberwiegen  der  eigentlichen  grauen  Substanz. 

An  der  Hintersäule  sind  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  zu 
unterscheiden:  der  Apex,  die  Substantia  gelatinosa  mit  den  hinteren  Nerven- 
wurzeln, die  Substantia  grisea,  lateralwärts  der  Processus  reticularis,  median: 
wärts  und  gegen  die  hintere  Commissur  hin,  jedoch  nicht  in  jeder  Höhe  des 
Marks,  der  Respirationskern. 

Die  gelatinöse  Substanz  der  Hintersäule,  Substantia  gelatinosa 
columnae    posterioris    s.   Rolandii    (Fig.  23G  Sgp)    überzieht    wie   ein 
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Dach  vorn  offener  halber  Hohlcylindcr  das  hintere  Ende  der  grauen  Substanz 
der  Hintersäule  ihrer  ganzen  Länge  nach  und  trennt  sie  von  den  weissen 
Hinter-  resp.  Seitensträngen  ab.  Wo  die  Form  der  grauen  Hintersäule  mehr 
Dach  hinten  zugespitzt  erscheint  (Dorsalmark,  Höhe  des  N.  cervicalis  II  etc.), 
biegt  sich  der  Hohlcylinder  an  dieser  Spitze  scharf  geknickt  nach  vorn,  statt 
wie  sonst  eine  bogenförmige  Krümmung  darzubieten.  Diese  Krümmung  gleicht 
im  Lumbaltheil  einem  Halbkreise;  im  übrigen  ist  sie  mehr  elliptisch.  Die 
Dicke  des  Hohlcylinders  steigt  und  fallt  ziemlich  proportional  mit  der  Flächen- 
ausdehnung der  ganzen  Hintersäule  auf  ihrem  Querschnitt  und  nimmt  mithin 
an  den  Anschwellungen  zu.  Wie  die  Substantia  gelatinosa  centralis  ist  sie 
durchscheinender,  daher  in  durchfallendem  Licht  heller  als  die  eigentliche 
graue  Substanz,  f!irbt  sich  stärker  durch  Carmin  und  enthält  sparsame,  läng- 
liche Maschen  bildende  Blutgefässe.  Ihre  Grundlage  bildet  granulirtes  Binde- 
gewebe. Abweichend  von  der  Substantia  gelatinosa  centralis  (S.  380)  ist  ihr 
Gehalt  an  grossen  spindelförmigen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  nament- 
lich im  Lumbaimark  zahlreich  sind,  mit  der  Längsaxe  ihrer  Zellenkörper 
horizontal  gestellt  und,  den  hinteren  Rand  der  gelatinösen  Substanz  umsäu- 
mend, ihre  stärksten  Protoplasmafortsätze  in  der  Richtung  der  Grenzlinie 
gegen  die  weisse  Substanz  weitersenden.  Auch  besitzt  sie  kleine  multipolare 
Ganglienzellen,  aber  kein  nervöses  Fibrillennetz. 

Die  graue  Substanz  der  Hintersäule,  Substantia  grisea,  geht  nach 
vom  in  die  der  Vordersäule  continuirlich  über.  Eine  durch  die  Längsaxe  des 
Centralkanals  gedachte  Frontalebene  wird  als  Trennungsfläche  angenommen. 
Die  Substanz  besteht  aus  Neuroglia  mit  Bindegewebszellen,  kleinen  zerstreut 
Hegenden  Ganglienzellen  mit  Axencylinderfortsatz  und  sparsamen  von  mitt- 
lerer Grösse,  die  hier  und  da  zu  kleinen  Haufen  vereinigt  sind.  Die  Zahl  der 
Ganglienzellen  ist  relativ  geringer  als  in  der  Vordersäule,  doch  sind  die  klein- 
sten an  Schnittpräparaten  nicht  immer  von  Bindegewebszellen  zu  unterscheiden 
(S.  398).  Kleinere  Zellen  finden  sich  besonders  im  Grenzgebiet  zwischen 
Hinter-  und  Vordersäule.  Die  mittleren  gleichen  den  Zellen  mittlerer  Grösse 
in  den  Vordersäulen;  die  grösseren  sind  multipolar,  spindelförmig  wie  die  der 
Substantia  gelatinosa,  seltener  tetraedrisch  und  mit  mindestens  vier  Fortsätzen 
ausgestattet.  Einer  derselben  ^Fig.  231  a,  S.  377)  scheint  ein  Axencylinder- 
fortsatz zu  sein.  Diese  Zellen  mcl.  derer  in  der  Substantia  gelatinosa  werden 
wegen  ihres  muthmaasslichen  Zusammenhanges  mit  den  hinteren  Nerven- 
wurzelfasern  als  sensible  Zellen  der  Hintersäulen  bezeichnet. 

Das  Netz  varicöser  und  markloser  Nervenfibrillen  ist  in  der  grauen 
Substanz  der  Hintersäulen  ausserordentlich  fein,  dicht  und  reichhaltig.  Ein- 
zelne varicöse  Nervenfasern  durchziehen  dieselbe. 

Sie  DolIen  nach  Oerlach  (1870)  und  Boll  (1H73)  Theilungen  darbieten.  -  Bei  Säugetlileren  hängt  im  Sacial- 
mark  die  Substantia  gelatinosa  beider  HintersSolen  durch  die  Commissura  posterior  hindurch  Eusammen. 

Die  hinteren  Nervenwnrzeln,  centrale  Bahnen  der  hinteren  Spinal- 
nerven, treten  an  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarks  im  Sulcus  lateralis 
posterior  als  rundliches  Bündel  ein  (resp.  aus),  die  Grenze  zwischen  Hinter- 
und  Seitenstrang  bildend.  Im  Ce'rvical-  und  Dorsaltheil  ist  eine  verdünnte 
scheinbare  Fortsetzung  der  Hintersäule  bis  zu  dem  genannten  Sulcus  vorhan- 
den: der  Apex  columnae  posterioris  (Fig.  233  Ep,  Fig.  235  Ä),  Dieser  Vor- 
sprung entsteht  theils  durch  die  eintretende  hintere  Nervenwurzel,  wenn  näm- 
hch  der  Querschnitt  gerade  durch  eine  solche  gelegt  wurde.  Oder  der  Apex 
enthält  eine  kleine  Arterie,  die  horizontal  resp.  schräg  aufwärts  oder  ab- 
wärts gerichtet  nach  vorn  verläuft.  Oder  endlich  der  Apex  besteht  wesent- 
lich aus  Bindegewebe  4   welches  in  den  eben  genannten  Fällen   die  Arterie 
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oder  hintere  Wurzel  wenigstens  begleitet  und  mit  Carmin  sich  intensiv  ge- 
röthet  zeigt. 

Während  die  vorderen  Wurzeln  in  mehrere  Bündel  getheiit  einzeln  das 
Mark  verlassen,  ist,  wie  gesagt,  die  Masse  der  hinteren  Wurzelfasern  in  ein 
compactes  mehr  cyliudrisches  Bündel  (Fig.  233  Ep)  vereinigt.  Sogleich  nach 
seinem  Eintritt  in  das  Mark  aber  theilt  sich  dasselbe,  die  Zweige  nehmen 
eine  ähnliche  abgeplattete  Gestalt  wie  die  der  Vorderwurzeln  (S.  387)  an  und 
die  so  gebildeten  bandförmigen  Streifen  zeigen  auf  ihrem  Querschnitt  eben- 
falls die  grösste  Ausdehnung  in  senkrechter  Richtung.  Mannigfaltig  anasto- 
mosirend  und,  analog  den  Vorderwurzeln,  immer  schräg  nach  vom  aufsteigend 
(von  welchem  Verlauf  die  Schmerzhaftigkeit  der  Hinterstränge  bei  Eingriffen 
abhängig  ist)  durchsetzen  solche  feineren  Bündel  die  weissen  Hinterstränge, 
theilen  sich  von  Neuem  an  der  hinteren  Grenze  der  gelatinösen  Substanz, 
bilden  ein  Flechtwerk,  dessen  horizontal  gelagerte  Züge  die  geschilderten 
grösseren  Ganglienzellen  (S.  389)  aufnehmen.  An  senkrechten  Längsschnitten 
lassen  sich  im  Verlauf  der  hinteren  Wurzelfasern  innerhalb  der  Substantia 
gelatinosa  zwei  Hauptrichtungen  unterscheiden:  untere  horizontale  und  obere 
schräge  Bündel.  Beide  durchsetzen  in  der  Richtung  nach  vom  die  genannte 
Substanz.  Hier  scheidet  letztere  die  horizontalen  Faserzüge  in  Bündel,  die 
durch  etwa  gleichgrosse  Zwischenräume  gesondert  nach  vorn  ziehen  und  zwar 
sind  die  medialen  Faserbündel  medianwärts  convex,  die  lateralen  lateralwärts 
convex  gebogen,  während  die  mittleren  mehr  in  der  Richtung  der  Horizontal- 
axe  der  Hintersäule,  zugleich  aber  schräg  aufsteigend  verlaufen.  Dadurch 
entsteht  auf  dem  Querschnitt  des  Marks  eine  schon  in  der  Lumbal-An- 
schwellung  (Fig.  236)  und  namentlich  weiter  abwärts  ausgesprochene  Äehn- 
lichkeit  mit  der  flächeuhaften  Ansicht  von  Meridianen:  die  Eintrittsstelle  der 
hinteren  Wurzel  als  Pol  betrachtet.  Die  relativ  so  starke  Entwicklung  der 
Hintersäule  im  Sacraltheile  und  ebenso  im  Conus  (Fig.  234),  sowie  ihre  rund- 
lich-kolbige  Form  auf  dem  Querschnitt  ist  hauptsächlich  aiesem  Verlauf  der 
Nerven  wurzeln  zu  verdanken.  Wo  die  Säule  nach  hinten  spitz  endigt,  ver- 
laufen die  Wurzelbündel  weniger  gebogen  und  dichter  gedrängt  (Fig.  233). 
Die  Hauptmasse  der  medialen  und  lateralen  Bündel  gehört  den  unteren  Faser- 
zügen der  eintretenden  Wurzeln  an. 

Die  mittleren  Wurzelfasern  resp.  benachbarte  mediale  Bündel  verlaufen 
zugleich  in  der  gelatinösen  Substanz  schräg  aufsteigend  (S.  oben);  sie  gehen 
dann  theils  nach  aufwärts,  zum  kleineren  Theile  auch  nach  abwärts  um- 
biegend in  longitüdinale  resp.  annähernd  senkrechte  Bündel  feiner  vari- 
cöser  Nervenfasern  über.  Diese  longitudinalen  Bündel  (Fig.  233  pQ  der 
Hintersäule  erstrecken  sich  nicht  continuirlich  durch  das  Rückenmark,  ob- 
gleich sie  auf  jedem  Querschnitt  (Fig.  235,  Fig.  236)  angetroffen  werden,  son- 
dern fortwährend  nehmeq  sie  von  hinten  her  eintretende  Bündel  auf  und 
geben  nach  vorn  solche  in  die  graue  Substanz  der  Hintersäule  ab.  Sie  ver- 
laufen theils  an  der  vorderen  Grenze  der  Substantia  gelatinosa  und  bilden 
auf  Querschnitten  eine  transversale  Reihe  durchschnittener  Faserbündel,  theils 
halten  sie  sich  mehr  lateralwärts  (Fig.  233)  oder  bilden  (im  Sacraltheile)  eine 
isolirte  Gruppe  von  solchen. 

Die  medialen  Fasern  der  hinteren  Wurzeln  lassen  sich  auf  Querschnitten 
continuirlich  in  die  Commissura  posterior  und  weiter  in  die  graue  Substanz 
der  entgegengesetzten  Hintersäule  verfolgen  (Fig.  233).  Es  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln, dass  etwa  die  Hälfte  der  Fasern  jeder  Hinterwurzel  diesen  Verlauf 
nimmt,  so  dass  in  der  genannten  Commissur  eine  beiderseitige  halbe  Kreu- 
zung stattfindet.     Einige  Fasern  schlagen  auch  die  Richtung  gegen  die  late- 
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rale  Ganglienzellengruppe  der  Vordersäule  oder  S-förmig  anfangs  lateral- 
dann  medianwärts  gebogen  gegen  das  laterale  hintere  Ende  der  Commissura 
anterior  grisea  ein. 

Die  lateralen  liinteren  Wurzelfasern  strahlen  zum  Theil  auch  durch  die 
Substanz  der  Seitenstränge  hindurch  und  sind  in  der  grauen  Substanz  der 
Hintersäul'e  nicht  weiter  verfolgbar  (Fig.  236);  kleine  Bündel  verlieren  sich 
gerade  nach  vorn  veilaufend  an  der  hinteren  Grenze  (S.  389)  der  Vorder- 
säule, in  scheinbarem  Zusammenhange  mit  rückwärts  ziehenden  Fasern  der 
Vorderwurzeln. 

Die  Dimensionen  der  Nervenfasern  und  Axencylinder  unterscheiden  sich 
in  den  Hintersäulen  und  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  wesentlich  von  den- 
jenigen in  den  vorderen  Nervenwurzeln  (S.  387).  Doch  sind  die  geringeren 
Dimensionen  innerhalb  der  erstgenannten  überwiegend  und  dies  gilt  auch 
von  den  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  die  Commissura 
posterior. 

Der  Respirationskern,  Dorsalkem,  Stilling'scher  Kern,  Clarke'- 
Bche  Säule,  .Columna  vesicularis  posterior,  Columna  vesiculosa  s.  vesicularis,  ist 
eine  aus  Ganglienzellen  und  Nervenbündeln  bestehende  Säule,  die  jederseits  vom 
achten  Cervicaluerven  bis  zum  vierten  Lumbalnerven  abwärts  reicht  und  an 
ihrem  oberen  und  unteren  Ende  sich  zuspitzend  aufhört.  In  der  Höhe  des 
neunten  bis  zwölften  Dorsal-  und  ersten  bis  dritten  Lumbalnerven  ist  dieser 
Kern  am  deutlichsten  und  am  schärfsten  begrenzt;  sein  Flächeninhalt  beträgt 
daselbst  0,6  —  0,7  Quadratmillimeter,  seine  Dicke  kann  1  Mm.  erreichen. 

Der  Kespirationskem  (Fig.  235  R)  grenzt  nach  vorn  und  medianwärts 
an  die  Commissura  posterior;  nach  hinten  und  medianwärts  an  den  Hinter- 
strang, von  welchem  derselbe  durch  ein  dünnes  Blatt  horizontalverlaufender 
varicöser  Nervenfasern  getrennt  wird;  nach  hinten  auch  an  die  Substantia 
gelatinosa  der  Hintcrsäule;  nach  vom  und  lateralwärts  setzt  sich  der  Kern 
ziemlich  scharf  gegen  die  übrige  graue  Substanz  der  Hintersäule  ab.  In  der 
Höhe  des  dritten  und  vierten  Lumbal  nerven  kommt  derselbe  etwas  weiter 
rückwärts  und  lateralwärts  in  der  Hintersäule  zu  liegen.  —  Der  Respiratioiis- 
kern  ist  auf  dem  Querschnitt  rundlich,  etwas  eckig,  elliptisch  mit  nach  hinten 
gerichtetem  spitzeren  Pol  und  zwar  folgt  die  Längsaxe  der  Ellipse  der  Rich- 
tung nach  vorn  und  medianwärts.  Der  Kern  enthält  grössere,  meist  spindel- 
förmige und  pigmentirte  Ganglienzellen,  deren  Längsaxe  senkrecht  gestellt 
ist.  Die  Zellen  haben  einen  feinen  Axencylinderfortsatz^  dessen  Ansatzkegel 
sehr  klein  ist;  derselbe  ist  (wenigstens  beim  Hund)  nach  vorn  und  median- 
wärts gerichtet.     Die  Dicke  des  Fortsatzes  beträgt  0,007. 

Vom  vorderen  medialen  Rande  des  Respirationskerns  verlaufen  einzelne 
Nervenfaserbündel,  die  besonders  in  der  Höhe  der  oberen  Lumbalnerven  deut- 
lich sind,  horizontal  lateralwärts  zu  den  Seitensträngen,  in  welchen  sie  auf- 
steigen. Im  Dorsaltheil  zweigen  sich  von  diesen  Bündeln  kleine  Fasermassen 
ab,  um  zwischen  die  Ganglienzellen  der  Seitensäule  einzustrahlen.  —  Ferner 
treten  in  der  ga;izen  Ausdehnung  des  Respirationskerns  Bündel  der  medialen 
hinteren  Wurzelfaseni  von  hinten  her  zu  dem  Respirationskern,  den  sie  um- 
ziehen und  in  denselben  eindringen.  Endlich  sind  sowohl  im  Innern  als  vor 
seiner  vorderen  Grenze  (namentlich  im  mittleren  Dorsaltheil)  verticale  Nerven- 
fasern oder  kleine  Bündel  von  solchen  vorhanden,  und  alle  genannten  Fasern 
gehören  zu  den  feinen.  Nach  dem  Gesagten  scheint  der  Respirationskern  die 
Verbindung  eines  Theiles  der  hinteren  Wurzelfasern  der  Dorsal-  und  oberen 
Lumbalnerven  sowohl  mit  den  Seitensträngen,  als  auch  mit  der  Seitensäule 
derselben  Körperhälfte  zu  vermitteln.    Seine  Zellen,  obgleich  sie  von  beträcht- 
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lieber  Grösse  sind,  werden  schon  wegen  ihrer  Lage  innerhalb  der  Hintersäule, 
deren  C^ntrum  sie,  wie  gesagt,  in  der  Höbe  des  vierten  Lumbalnerven  er- 
reichen, als  sensible  aufzufassen  sein. 

Hiernach  würde  der  Respiratlonskem  einen  Reflexapparat  einfachster  Art  für  die  Umaetzung  von  Er- 
regungen, welche  die  vorderen  Hautnerven  des  Thorax  und  des  Bauches  treffen ,  in  Athmungsbewegungen  dar* 
stellen,  wodurch  die  Beilegung  seines  Namens  sich  rechtfertigen  lassen  dürfte. 

In  keiner  continuirlichen  Verbindung  mit  dem  genannten  Kern  stehen 
Zellensäulen,  die  im  oberen  Cervical-  und  im  Sacralmark  an  ähnlicher  Stelle 
erscheinen.  Sowohl  in  der  Cervical-  als  in  der  Lumbalanschwellung  fehlen  an 
,  der  entsprechenden  Stelle  die  Ganglienzellen  nicht.  Sie  sind  aber  klein,  zerstreut, 
bilden  durchaus  keine  bestimmt  begrenzte  Gruppe.  Eine  abgegrenzte  Zellen- 
säule erstreckt  sich  dagegen  von  der  Höhe  des  dritten  bis  zu  den  unteren 
Wurzelfasern  des  ersten  Cervicalnerven.  Auch  ihre  Ganglienzellen  sind  weniger 
gross,  in  der  Höhe  des  zweiten  und  dritten  Cervicalnerven  spindelförmig,  wo- 
bei die  stärkeren  Protoplasmafortsätze  sich  horizontal  nach  vom  und  hinten 
erstrecken.  Diese  verticale  Zellensäule  wird  als  Cervicalkern  bezeichnet.  Der- 
selbe liegt  weiter  rückwärts  in  der  Hintersäule,  dem  Processus  reticu- 
laris gerade  gegenüber,  also  weiter  vom  Centralkaüal  entfernt  und.  seine  Con- 
touren  sind  auf  dem  Querschnitt  nicht  so  scharf  begrenzt  wie  die  des  Respi- 
rationskems. 

Der  Sacralkern  ist  eine  kleine  verticale  Ganglienzellensäule,  die  in  der 
Höhe  der  oberen  Wurzelfasem  des  N.  sacralis  III  gelegen  und  ziemlich  scharf 
begrenzt  ist;  seine  Ganglienzellen  sind  von  mittlerer  Grösse.  Der  Kern  hat 
0,4  Flächeninhalt,  sein  Querschnitt  ist  rundlich.  Ersterer  liegt  ungefähr  in 
einer  Frontalebene  mit  dem  Canalis  centralis  lateralwärts  von  letzterem,  ziem- 
lich nahe  am  Seitenstrang  hinter  den  hintersten  Ganglienzellen  der  lateralen 
Gruppe  der  Vordersäule.  Die  Bedeutung  des  Sacralkerns  ist,  wie  die  des 
Cervicalkerns,  unbekannt. 

Processus  reticularis,  dritte  Säule,  Seitenhorn  (Fig.  233  Pr). 
Jede  Hintersäule  hat  an  ihrer  lateralen  Fläche  eine  Einschnürung,  die  auf 
dem  Querschnitt  des  Markes  imgefähr  in  der  Mitte  ihrer  Längsrichtung  er- 
scheint. An  dieser  Stelle  ragen  stärkere,  netzförmig  anastomosirende,  grössten- 
theils  bindegewebige  Blätter  der  grauen  Substanz  in  die  angrenzende  weisse 
des  Seitenstranges  hinein,  dessen  longitudinale  Nervenbündel  von  einander 
absondernd.  Lateralwärts  verschmälern  sie  sich  durch  Theilung  und  hören 
zugespitzt  auf.  In  diesen  Blättern  verlaufen  horizontale  und  schräg  auf- 
und  absteigende  feine  Nervenfasern,  die  theils  in  die  vordere  Commissur, 
theils  in  den  Seiten-  und  Hinterstrang  überzugehen  und  einen  Faserübei-tiitt 
aus  den  letzteren  in  die  Commissur  (S.  383)  zu  vermitteln  scheinen.  Die 
Ausdehnung  und  Entwicklung  der  Processus  reticulares  nimmt  von  unten 
nach  oben  successive  zu :  unterhalb  der  Lumbalanschwellung  fehlend  sind  sie 
im  Cervicaltheil  am  meisten  ausgebildet. 

Das  Respirationsbündel  ist  ein  longitudinaler  Faserzug,  der 
jederseits  aus  stärksten  doppeltcontourirten  Nervenfasern  mit  dicken  Axencylin- 
dern  und  wenigen  feinen  Fasern  besteht.  Dasselbe  ist  in  die  MeduUa  oblongata 
(S.  412)  zu  verfolgen,  verläuft  als  einfach  rundliche  oder  als  vierseitig- 
prismatische  Gruppe  verticaler  Nervenfaserbündel  im  Cervicalmark  abwärts 
und  zwar  im  vorderen  Ende  der  medialen  Innenfläche  des  Processus  reticu- 
laris. Als  deutlich  umschriebenes  Faserbündel  ist  es  vom  ersten  bis  vierten 
Cervicalnerven  auf  Querschnitten  leicht  von  den  mehr  feine  Nervenfasern  füh- 
renden benachbarten  Bündeln  der  Seitenstränge  zu  unterscheiden.  Abwärts 
vom  vierten  N.  cervicalis  sind  nur  noch  einzelne  feinste  aus  wenigen  Fasern 
bestehende  Bündel  zu  verfolgen,  die  denen  des  Seitenstranges  eingelagert  sind 
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und  in  der  Höhe  des  achten  Halsnerven  mit  einzelnen  Fasern  aufhören.  Das 
Respirationsbündel  scheint  hauptsächlich  eine  Verbindung  verschiedener  der 
Respiration  dienender  Nerven  mit  dem  N.  phrenicus  zu  repräsentiren,  welcher 
am  vierten  Halsnerven  austritt 

■ 

Weisse  Substanz. 

Die  drei  WeiSSeil  Stränge  jeder  Rückenmarkshälfte:  Vor^erstrang, 
Seitenstrang  und  Hinterstrang  —  werden  durch  die  eintretenden  Wurzel- 
bündel der  Spinalnerven  unterschieden  und  zwar  bezeichnet  das  am  meisten 
lateralwärts  gelegene  Bündel  der  vorderen  Wurzel  die  Grenze  des  Vorder- 
gegen  den  Seitenstrang;  das  am  meisten  lateralwärts  gelegene  Bündel  der 
hinteren  Wurzel  die  Grenze  des  Hinter-  gegen  den  Seitenstrang.  In  den 
Zwischenräumen,  in  welchen  keine  Nervenwurzeln  eintreten,  findet  eine  erkenn- 
bare Sonderung  des  Seitenstranges  nur  nach  innen  statt  und  entwicklungs- 
geschichtlich entstehen  Vorder-  und  Seitenstrang  aus  gemeinsamer  Anlage. 

Die  Faserbündel  sämmtlicher  weisser  Stränge  sind  vorwiegend  longi- 
tudinal  angeordnet.  Sie  verlaufen  jedoch  in  sehr  spitzen  Winkeln  sich  durch- 
kreuzend und  Fasern  austauschend,  welcher  Umstand  es  unmöglich  macht, 
bestimmte  Faserzüge  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen.  Solche  Anastomosen 
sind  nicht  mit  scheinbaren  zu  verwechseln,  welche  auftreten,  wenn  ein  Längs- 
schnitt z.  B.  zwar  parallel  der  Längsaxe  des  Rückenmarks ,  aber  nicht 
dem  betreffenden  Faserzug  genau  parallel  ge/ührt  worden  ist,  was  vor- 
kommen kann. 

In  allen  weissen  Strängen  sind  feine  und  dicke  varicöse  Nervenfasern 
gemischt,  deren  Axencylinder  in  nahezu  cönstantem  Dickenverhältniss  (1:3  —  5) 
zu  den  Nervenfasern  stehen.  Letztere  bieten  auf  dem  Querschnitt  des  Rücken- 
marks in  gefärbten  Präparaten  (Carmin,  Goldchlorid,  Hämatoxylin,  Eisenchlo- 
rid etc.J,  weil  nur  der  Axencylinder  sich  färbt,  während  das  Mark  du^-ch 
Canadaoalsam  etc.  durchsichtig  wird,  das  eigenthümliche  Ansehen  von  Sonnen- 
bildcLen  (Fig.  237  B).  Mit  solchen  Bildchen  erscheint  bei  starker  Vergrösse- 
rung  jeder  Querschnitt  weisser  Substanz  (die  in  Fig.  233  und  236  hell  ge- 
lassen, in  Fig.  235  dunkel  gehalten  ist)  ausgefüllt. 

In  den  Vordersträngen  sind  die  varicösen  Nervenfasern  am  dicksten 
und  ihre  Dicke  mehr  gleichmässig ,  in  den  Seitensträngen  sind  feine  und 
dicke  unter  einander  gemischt  und  oftmals  umgibt  ein  Kranz  von  ersteren 
eine  der  letzteren.  Die  Fasern  der  hinteren  Stränge  sind  nach  hinten  zu 
schmaler,  in  der  Nähe  der  hinteren  Commissur  dicker;  feiner  dagegen  in  den 
Funiculi  graciles  (S.  unten). 

*  Ausser  den  Nervenfasern  enthält  die  weisse  Substanz  Blutgefässe,  gra- 
nulirtes  Bindegewebe  (S.  397)  und  in  allen  Strängen  einzelne  Ganglien- 
zellen mittlerer  Grösse.  Am  zahlreichsten  sind  solche  in  den  Seitensträngen, 
mitunter  durch  deren  mediale  Hälfte  sich  erstreckend:  es  sind  Ausläufer  der 
Seitensäule.  Einzelne  Zellen  kommen  an  der  nicht  scharfen,  sondern  auf 
dem  Querschnitt  strahlig-zackigen  Grenze  der  Vordersäule  vor,  namentlich  am 
vorderen  medialen  Winkel  der  letzteren  in  den  Rückenmarks-Anschwellungen. 
Endlich  finden  sich  zerstreute  multipolare  Ganglienzellen  bis  weit  hinunter 
in  das  Dorsalmark  in  den  Hintei-strängen ,  nahe  an  deren  medialer  hinterer 
Ecke;  sie  liegen  in  den  zarten  Strängen  und  sind  als  Anfang  von  deren 
Kern  (S.  MedulL  obl.  S.  406)  anzusehen. 

Die  zarten  Stränge,  Funiculi  graciles,  Keilstränge,  üoU'schen  Stränge. 
Im  Cervical-  resp,  Dorsaltheil  des  Rückenmarks  beginnt  bereits  microscopisch 


nachweisbar  die  Sonderung  bestimmter  Faserzüge,  die  an  der  Medulla  oblon- 
gata  für  das  freie  Auge  sichtbar  Lervortretcn.  Die  Funiculi  graciles  (Fig.  23ä  Fg. 
Fig.  235  F^)  lassen  sich  microscopisch  bis  zur  unteren  Hälfte  des  Dorsai- 
theiles  verfolgen;  sie  kehren  die  Basis  ihres  auf  dem  horizontalen  Querschnitt 
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keilförmigen  Durchschnitts  nach  hinten;  ihre  Spitze  verliert  sich  nach  vorn, 
ohne  die  Commissura  posterior  zu  erreiclien.  Ihre  mediale  Begrenzung  bildet 
die  Wand  der  Fissura  longitudinalis  posterior;  ihre  laterale  stösst  an  tleo 
übrigen  Theil  des  Hintei-stranges,  von  dem  der  Funiculus  gracllis  ein  »l^e- 
sonderte»  Stück  darstellt.  Sie  färben  sich  lebhafter  durch  Carmin  und  ent- 
halten mehr  granulirtes  Bindegewebe  als  die  übrigen  Stiänge.  Ihre  unter 
diesen  Umständen  auftretende  rothe  Farbe  ist  theils  von  der  VermeliruDg 
ibi-es  Bindegewebes  und  dessen  Kernen,  theils  und  hauptsächlich  von  der 
grossen  Anzahl  rothgefärbter,  gleichmässig  feiner  Axencylinder  auf  dem  Quer- 
schnitt abhängig.  Die  /arten  Strünge  zeiclmen  sich  nämlich  durch  das  gleicli- 
mässig  geringe  Kaliber  ihrer  Nervenfasern  vor  allen  übrigen  Strängen  aus.  — 
Der  Rest  des  Hinterstranges  nach  Abzug  des  zarten  wird  als  eigentlicher 
Hinterstraug  oder  als  Keilstrang  bezeichnet. 

Die  GeBammtdicke  der  welsMen  Stränge  nimmt  continuirlich  von  nnten  nitcb  oben 
zu;  am  aufTalleodsten  ist  diese  Zuuatime  längs  des  Conns  medullaris.  Die  ADSchwellungen 
in  der  Cerrical-  und  Lumbalgeffend  kommen  wesentlich  auf  Rechnui))^  etärkerer  Entwick- 
lung der  (friiuen  Substanz,  während  die  weissen  Stränge  -an  diesen  Stellen  in  der  Richtung 
nach  aufwUrts  nicht  mehr  sich  vertittken,  als  es  in  der  Ubrisen  Medulla  der  Fall  isL 

Obgleich  die  Zunahme  (ler  weissen  Substanz  in  der  Richtung  nacl^  oben  leicht  in 
Zahlen  ihres  Flächeninhalts  auf  succeseiven  (Querschnitten  an^zndrUcken  ist,  so  ist  sie  doch 
nicht  allein  auf  VeriUehrung  dei-  longitudiualeu  Nervenfasern  zurückzuführen.    Vielmehr 
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sind  in  Abzug  zu  bringen:  einmal  die  Dicken-  und  Längenausdebnung  der  bindegewebigen 
Sepia  (S.  39^,  zweitens  die  horizontal  verlaufenden  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln, 
drittens  die  nicht  scharf  zu  bestimmende  Dicken-  resp.  Breitenausdehnung  deijenigen  hin- 
teren Wurzelfasem ,  welche  nach  ihrem  Eintritt  eine  Strecke  weit  in  den  Hintersträngen 
auf-  resp.  absteigen,  um  dann  nach  vorn  umzubiegen  (S.  390).  Wenn  auch  diese  Fasern 
nicht  dauernd  im  Hinterstrang  verbleiben,  tragen  sie  doch  zu  dessen  Dickeudurchmesser 
wesentlich  bei.  Es  stellt  sich  nun  heraus,  dass,  trotz  der  geschilderten  successiven  Zu- 
nahme der  weissen  Substanz,  deren  Querschnitt  in  der  Höhe'  der  N.  cervicales  I— U  nur 
ca.  58  Quadratmillimeter  beträgt,  —  wiUirend  derselbe  das  Dreifache  betragen  müsste,  wenn 
jede  Nervenfaser  der  Rückenmark snerven  sich  in  unveränderter  Dicke  bis.  zum  Gehirn  fort- 
setzen würde.  Hieraus  folgt  ohne  Weiteres,  dass  im  Rückenmark  eine  R'eduction  der  Faser- 
anzahl stattfinden  muss  und  zwar  scheint  aus  einer  Vergleichung  des  Dorsalmarks  mit  der 
Cervical-  und  Lumbaianschwellung  hervorzugehen,  dass  die  Zunahme  der  weissen  Substanz 
zwar  annähernd  proportional  der  Dicke  der  eintretenden  Nervenwurzeln  sich  verhält,  dass 
aber  —  wenigstens  im  Dorsalmark  —  auf  6  —  7  Wurzelfasern  nur  eine  Faser  der  Stränge 
hinzukommt.  Dabei  ist  die  Zunahme  der  Faseranzahl  in  den  Hintersträngeü  etwa  doppelt 
so  gross  als  in  den  Yordersträngen ;  die  der  Seitenstränge  aber  12  — 13  mal  so  gross. 

Die  Zunahme  erklärt  sich  durch  den  Uebertritt  von  Nervenfasern  aus'der  crauen  in 
die  Geisse  Substanz.  Die  Yorderstränge  wachsen  an  Dicke  an  ihrem  hinteren  Ende  ver- 
möge der  vorderen  Coramissur  (Fig.  233  u) ;  bei  den  Seitensträngen  ist  das  Umbeugen  von 
Nervenfaserbündeln  resp.  Faseni,  die  aus  der  grauen  Substanz  nach  oben  sich  wenden,  auf 
LoDgitudinalschnitten  leicht  zu  constatiren.  Die  Hinterstränge  und  zarten  Stränge  scheinen 
durch  Fasern  vermehrt  zu  werden,  welche  die  grauen  Hintersäulen  an  deren  medialen  Rän- 
dern verlassen  und  eine  Strecke  weit  in  den  bindegewebigen  Septis  innerhalb  der  Hinter- 
stränge horizontal  verlaufen.  Dasselbe  gilt  wie  es  scheint  von  der  medialen  Grenze  der 
Yordersäule  gegen  den  vorderen  Theil  des  Yorderstranges  medianwärts  von  den  vorderen 
Wurzeln. 

Der  Faserverlauf  im  Rückenmark  ist  mit  den  bisherigen  anatomischen  Metho- 
den nicht  aufzuklären  und  seine  Ermittlung  fällt  der  Physiologie  anheim,  die  auch  patho- 
logische Thatsachen  benutzt.  Yon  anatomischer  Seite  wäre  eine  Yorfrage  zu  beantworten : 
ob  die  verschiedene  Dicke  der  Nervenfasern  von  Bedeutung  ist  oder  ob  dieselbe  im  Yer- 
lauf  derselben  Faser  sich  ändern  kann.  Nimmt  man  Ersteres  für  die  weissen  Stränge  als 
erwiesen  an,  da  in  denselben  keine  Fasertheilungen  (S.  376)  sichergestellt  sind,  so  wird  auf 
Folgendes  zu  schliessen  sein.  Die  Yorderstränge  sind  vorzugsweise  motorisch,  die  Hinter- 
stränge sensibel,  die  Seitenstränge  gemischt;  alle  Stränge  aber  enthalten  sowohl  motorische 
als  sensible,  sowohl  gekreuzte  Fasern,  als  solche,  die  in  derselben  Rückenmarkshälfte  auf- 
steigen. 

Nur  sam  Theil  bestätif^  der  Versuch  Jene  anstomlsche  Voraussage.  Die  wlchtlgtiten  der  experimentell 
ermittelten  Thatsachen  rühren  von  Ludwig  und  seinen  Schülern  her.  Derselbe  fand  mit  Miescher  (1870),  dass  in 
jedem  Seltenstrange  sensible  und  (mit  Woroscbiloff,  1874)  motorische  Fasere  aus  beiden  Körperhälften  Terlatifen. 
Die  Beitenstr&ige  enthalten  vorsugsweise  langt  fiahntn  (8.  374),  d.  h.  solche,  die  vom  Rückenmark  zum  Gehirn  auf- 
steigen. (Aus  den  oben  angegebenen  Zahlen verhiiltnissen  erklibrt  sich,  vesbalb  Einige  den  direeten  Faserzuwachs,  den 
auch  die  Vorder-  und  Hinterstränge  aus  ihren  grauen  Säulen  erhalten,  microscoplsch  nicht  constatiren  konnten.) 
Dagegen  werden  als  kune  Bahnen,  Treppenfasem  (Schiefferdecker)  1874),  solche  bezeichnet,  von  denen  man  ver- 
muthet,  dass  sie  benachbarte  Ganglionzellenhaufen  innerhalb  verschiedener  Höhen  des  Kückenmarks  selbst  in 
Verbindung  bringen. 

Die  in  den  Seitensträngen  aufsteigenden  sensiblen  Fasern  sind  wahrsclieinlich  solche,  die  in  Tastkörper- 
chen, Endkolben,  an  Uaarbälgen  endigen,  während  die  der  Vater'schcn  Körperohon  resp.  die  das  MuskelgefUhl 
vermittelnden  sensiblen  Fasern  in  den  Hintersträngen  aufsteigen.  Mit  Rücksicht  auf  die  Leistungen  des  Rücken- 
marks als  Reflexmechanismus  ist  es  auch  a  priori  wahrscheinlich,  dass  überall  ein«  Zuaammettordnung  moto- 
rischer und  »enaibler  Fü»em  gtattfindet.  Jedenfalls  ist  nicht  daran  zu  denken,  dass  bestimmte  Stränge  sich  ein- 
fach wie  Fortsetzungen  der  vorderen  resp.  hinteren  Nervenwurzeln  verhalten.  In  Bezug  auf  die  durch  gleich- 
mäseige  Feinheit  ihrer  Fasern  ausgezeichneten  zarten  Stränge  könnte  anatomischerselts  vermuthet  werden,  dass 
sie  vasomotorisohe  Nerven  führen. 

Femer  ist  zu  erörtern,  wie  die  Nervenfasern  entstehen,  welche  in  den  weissen  Strängen  verlaufen.  Nur 
von  den  vorderen  Wurzeln  steht  es  fest,  dass  sie  In  den  Ganglienzellen  der  Vordersäulen  endigen  (S.  385).  Dass 
Azencylfnderfortsätze  der  letzteren  auch  in  die  Stränge  eintreten  (Stleda,  1870)  -^  dafür  lässt  sich  keine  beob- 
achtete lliatsache  anführen.  So  bleibt  die  Vermuthung  übrig,  es  möchten  die  Axencylinder  der  weissen  Stränge 
sich  aus  dem  Ffbrillennetz  zusammensetzen,  in  welches  die  Protoplasmafortsäize  sich  auflösen.  Und  für  die 
hinteren  Wurzelfasern  steht  nicht  einmal  der  Zusammenhang  mit  Zellen  fest.  Seit  Gerlach  (1868)  vermnthen 
Manche,  die  sensfblen  Wurzelfasem  lö&ten  sich  direct  in  das  fibrilläre  nervöse  Netzwerk  auf,  welches  die  graue 
Substanz  der  Uintersäulen  durchzieht.  Auch  diese  Annahme  lässt  sich  mit  den  jetzigen  anatomischen  HiUfs- 
mittein  nicht  begründen,  da  keine  Theilungen  der  Axencylinder  hinterer  Wurzelfasem  constatirt  sind,  obgleich 
Gerlach  (1870)  solche  von  Nervenfasern  In  den  grauen  Hlntersänlen  und  Deiters  (1865)  fllr  die  weisse  Substanz 
im  Allgemeinen  behaupteten. 

Die  Kenntniss  der  microscopischen  Topographie  des  Rückenmarks  (und  der  Centralorgane  Überhaupt) 
datirt  von  StlUing  (1842),  der  continuirlich  auf  einander  folgende  Querschnitte  anzufertigen  lehrte,  auch  den  Respi- 
rationskem  (Dorsalkem,  1843)  abbildete.  Hannover  (1840)  verwendete  Chromsäure  zur  Härtung,  Clarke  (1851)  Canada- 
balsam  sar  Aufhellung.  Die  in  Zahlen  ausdrückbaren  Verhältnisse  der  verschiedenen  Abtheilungen  des  Rückenmarks 
zu  einander,  wie  sie  in  der  obigen  Beschreibung  enthalten  sind,  wurden  vorzugHWoise  StlUing's  grossem  Werk  über 
das  Rückenmark  (1856  -  1859)  entnommen.  —  Im  Rückenmark  der  Wirbelthiore  finden  sich  manche  Verschieden- 
heiten der  topographischen  Anordnung  seiner  Bestandtbeile,  doch  bisher  keine  wesentlichen  Differenzen  vor.    Bei 
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S&ugethleren  sind  die  Unterschiede  zwischen  verschieden  dicken  Nervenfiwern  der  wel88en  Stränge  auffallender, 
da»  RespiratlonsbÜndel  und  die  Accesaorluswurzeln  schfirfer  markirt,  auch  läast  sich  Jeder  Quenchnltt  von  einem 
entsprechenden  des  menschlichen  Marks  schon  durch  die  Wahrnehmung  (S.  384)  unterscheiden,  dass  die  vor- 
deren FaserzQge  der  Gommissura  anterior  eine  grössere  umschriebene  hinterste  longitudinale  Abtheilung  der  Vorder- 
stränge vom  Haupttheil  der  letzteren  sondern.  —  Erwähnung  verdienen  noch  die  beiden  HauAner'tefien  Fattm 
der  Knochenfische  (Mauthner,  1859):  eine  colossale  Nervenfaser  mit  entsprechend  dickem  Axeficylinder  verläuft  longi- 
tudinal  jedcrselts  in  der  hinteren  lateralen  Ecke  des  Vorderhorns  und  kreuzt  sich  in  der  Medulla  oblongata  mit 
derjenigen  der  anderen  Seite.  Weder  Ursprung  noch  Ende  dieser  Fasern  konnten  ermittelt  werden.  —  Femer 
zeichnen  sich  die  Vorderstränge  von  Petromyzon  durch  einzelne  auffallend  starke  Nervenfasern,  Müüer'sche  JPasern 
(Joh.  Müller,  1838)  aus,  und  lateralwärts  neben  dem  Centralkanal  erstreckt  sich  Jederseits  eine  einfache  Reihe 
grösster  Ganglienzellen. 

Regionen  des  Rückenmarks.  Das  Rückeumark  bietet  in  verschiedenen 
Höhen  merkliche  Verschiedenheiten,  wobei  zu  bemerken,  dass  die  Uebergänge  ganz  allmälig 
geschehen.  (Bei  Vergleichung  der  Fig.  233—236  ist  auf  die  verschiedene  reelle  Vergrösse- 
rung  Rücksicht  zu  nehmen.) 

Im..Gonus  medulla ris  überwiegt  die  gelatinöse  Suhstanz;  der  Centralkanal  ist 
eine  weite  Medianspalte,  die  Vorder-  und  Hintersäulen  sind  abgerundet.  Letztere  über- 
wiegen anfangs  an  Dicke  und  Länge;  in  ersteren  sind  die  multipolaren  Ganglienzellen 
sparsam.  Die  Gommissura  anterior  alba  ist  dick,  ihre  Faserzüge  laufen  hauptsächhch  schräg 
von  hinten  na«h  vorn  zur  entgegengesetzten  Seite,  was  auch  im  Sacraltheil  noch  zu  er- 
kennen ist. 

Im  Sacraltheil  und  Conus  bildet  die  weisse  Substanz  einen  dünnen,  nach  oben 
rasch  an  Dicke  zunehmenden  Mantel  um  die  grauen  Säulen.  Der  Centralkanal  ist  eine 
Querspalte,  die  laterale  Ganglienzellengruppe  der  Vordersäulen  reicht  weit  nach  hinten, 
die  vordere  Grenze  der  letzteren  läuft  schräg  nach  vom.  Eine  Seitensäule  fehlt;  die  Pro- 
cessus reticulares  und  die  longitudinalen  Bündel  der  Hintersäulen  sind  wenig  entwickelt; 
auch  der  Apex  der  letzteren  fehlt.  Ebenso  der  Respirationskern,  während  ein  kleiner  Sacral- 
kem  (S.  392)  auftritt. 

Der  Dorsal th eil,  weniger  der  Lumhaltheil«  zeichnet  sich  durch  schlanke  Form 
der  grauen  Säulen  aus.  In  ersterem  ist  die  vom  zehnten  bis  zweiten  N.  dorsalis  sich  gleich- 
bleihende  Beschaffenheit  auffällig.  Die  weisse  Substanz  nimmt  nach  oben  zu  und  über- 
wiegt die  graue  im  Verhältnise  von  5:1.  Gleichen  Flächeninhalt  haben  beide  Substanzen 
in  der  Höbe  des  vierten  bis  fünften  Lumbalnerven.  Die  Funiculi  graciles  sondern  sich  im 
unteren  Dorsaltheil,  nach  oben  successive  an  Breite  und  Dicke  zunehmend.  Der  Apex 
columnae  posterioris,  der  Respirationskern,  die  Seitensäule  sind  stark  entwickelt;  die  Pro- 
cessus reticulares  nehmen  zu,  die  longitudinalen  Bündel  der  Hintersäulen  bilden  eine  mehr 
sagittaJ  gestellte  Reihe.    Dünn  sind  die  Commissuren,  der  Centralkanal  rundlich. 

In  der  Cervicalanschwellung  nimmt  die  (O'aue  Substanz  im  Verhältniss  zur 
weissen  wieder  zu,  erreicht  am  N.  cervicalis  VII  deren  halbe  Dicke,  um  nach  oben  wiederum 
abzunehmen.  Erstere  zeigt  auf  dem  Querschnitt  die  Form  einer  gebogenen  Keule ,  deren 
kolbiges  Ende  sich  lateralwärts  krümmt.  Der  Centralkanal  ist  wieder  eine  Querspalte,  der 
Respirationskeru  verschwunden,  die  hintere  laterale  Ausstrahlung  der  Gommissura  posterior 
auf  dem  Querschnitt  dreieckig.  Die  Processus  reticulares,  Seitensäulen,  Accessoriuswurzeln, 
Respirationsbündel  und  die  zarten  Stränge  sind  noch  stärker  entwickelt. 

Im  oberen  Cervicaltheil  nimmt  die  bindegewebige  Umgrenzung  (S.399)  des  ganzen 
Markes  an  Dicke  zu.  Die  Form  der  grauen  Säulen  wird  wieder  schlanker  und  in  der  Höhe  des 
N.  cervicalis  II  ähnelt  das  Gesammtbild  in  etwas  vergrössertem  Maassstabe  dem  des  Dorsal- 
marks; nur  sind  die  Processus  reticulares  stärker  entwickelt.  Vom  vierten  Cervicabierven 
an  wird  das  Respirationsbttndel  auffälliger;  die. Seitensäule  ist  deutlich,  auch  der  Cervical- 
kernr  in  der  Höhe  des  dritten  und  zweiten  Halsnerven  zu  bemerken.  Der  Centralkanal  ist. 
noch  eine  Querspalte,  von  der  sich  aber  eine  Spitze  in  der  Medianebene  nach  hinten  aus- 
zuziehen beginnt.  .Im  ganzen  Cervicalmark  ist  der  Apex  columnae  posterioris  grösser,  die 
Commissuren  sind  in  transversaler  Richtung  sehr  ausgedehnt,  und  zugleich  dicker  als  im 
Dorsaltheil.  Vom  N.  cervicalis  VH  an  durchsetzen  Accessoriuswurzeln  die  weisse  Substanz 
der  Seitenstränge  in  horizontaler  resp.  schräg  aufsteigender  Richtung. 

Die  angegebenen  sind  die  .merklichsten  Verschiedenheiten  unter  den  Regionen  des 
Rückenmarks;  sie  machen  es  leicht,  selbst  Bruchstücke  von  Querschnitten  unter  dem 
Microscop  ihrer  ungefähren  Höhe  im  Marke  nach  zu  bestimmen.  Schwieriger  ist  dies  auf 
Längs-  und  schrägen  Schnitten.  Zufolge  der  seitlichen  Symmetrie  des  Rückenmarks  ist  es 
dagegen  ohne  künstliche  Merkzeichen  unmöglich  anzugeben,  welches  die  rechte  oder  linke 
Hälfte  resp.  die  untere  oder  obere  Fläche  eines  Querschnittes  ist,  während  die  Richtung 
nach  oben  an  Längsschnitten  wegen  der  schrägaufsteigenden  Richtung  der  Nervenwurzeln 
wenigstens  an  sagittalen  Längsschnitten  der  Vorder-  und  Hinterstränge  leicht  erkannt  wird. 

In  der  Höhe  des  N.  cervicalis  I  beginnen  Veränderungen  der  Anordnung,  welche 
den  Uebergang  des  Rückenmarkes  in  die  Medulla  oblongata  vermitteln.  Sie  werden  bei 
letzterer  beschrieben  (S.  403— 40f)). 
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Das  Filum  terminftlB  enthält  die  Fortsetzung  des  Centralkanals,  dessen 
Uebergang  in  den  Ventriculus  terminalis  (S.  382)  bereits  erwähnt  wurde.  Der 
Kanal  reicht  etwa  bis  zur  Mitte  der  Länge  des  Filum,  führt  Flimmer-Epithel ; 
er  endigt  blind  geschlossen.  Die  Substanz  des  Filum  besteht  in  dieser  oberen 
Hälfte  aus  granulirtem  Bindegewebe  mit  zahlreichen  kleinen  vielstrahligen 
Bindegewebszellen,  einzelnen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  kaum  mittleres 
Kaliber  erreichen,  sparsamen  doppeltcontourirten  varicösen  Nervenfasern  und 
zahlreicheren  sich  durchkreuzenden  Primitivfibrillen.  Am  unteren  Theile  des 
Filum  ist  nur  Bindegewebe  vorhanden,  ausserdem  Pia  mater  mit  Fortsetzungen 
der  A.  u.  Vv.  spinales  anteriores  und  der  Pia  angehörigen  doppeltcontourirten, 
mit  kernhaltiger  Scheide  versehenen  Nervenfasern,  sowie  blassen  Fasern,  die 
sämmtlich  Gefässnerven  zu  sein  scheinen. 

Bei  manchen  Thleren  reicht  der  Centralkanal  und  das  Filnm  terminale  selbst  weiter  nach  abwärts;  letz- 
teres erstreckt  steh  beim  Kaninchen  längs  der  dorsalen  Fläche  von  Schwanswirbeln  (Klein,  1872).  Nahe  unter 
dem  Epithel  sind  deutliche  Ganglfensellen  und  blasse  Nervenfasern  vorhanden;  letztere  treten  zwischen  die 
EpitbenaUellen,  um  daselbst  zu  endigen  (Klein,  1872).  Das  Filnm  lässt  beim  Frosch  dunkelrandige  Nervenfasern 
im  frischen  Zustande  mit  grosser  Leichtigkeit  erkennen  (Köllikor,  1859). 

Bindegewebe,  Gefösse  und  Hüllen  des  Rückenmarks. 

Das  granulirte  (S.  48)  Bindege^vebe  des  Rückenmarks  (und  Gehirns) 
wird  als  Neuroglia  bezeichnet;  es  hat  in  der  grauen  Substanz  eine  körnige 
Beschaffenheit,  welche  in  der  weissen  wenig  ausgesprochen  ist.  In  der  letzteren 
sind  zwischen  den  Längsbündeln  der  weissen  Stränge  rundliche  körnige 
Bindegeioebszdlen  oder  Kömer  eingelagert,  die  eine  besondere  Art  von  Ino- 
blasten  darstellen  und  denjenigen  des  N.  opticus  (S.  175)  homolog  sind.  Theils 
liegen  sie  unregelmässig  zerstreut,  theils  in  Längsreihen  geordnet  (Fig.  237  -4, 
S.  394)  und  solche  Reihen  hören  auf,  wenn  benachbarte  Nervenfaserbündel  spitz- 
winklig zusammenfliessen.  Diese  Zellen  sind  einestheils  von  annähernd  poly- 
gonaler, abgeplatteter  Form  (Fig.  238  r).  Andere  dagegen  besitzen  einen  relativ 
grossen  kugligen  Kern  mit  einem  oder  zwei  kleinen  Kernkörperchen  und  kommen 
in  verschiedener  Form  vor.  Das  Protoplasma  erscheint  auf  eine  dünne,  den 
Kern  umgebende  Kugelschale  reducirt  (Fig.  238)  und  von  demselben  gehen  sehr 
zahlreiche,  feinste,  durch  ihre  chemische  Beschaffenheit  an  elastisdie  Fasern 
erinnernde,  sich  nur  selten  theilende  fibrilläre  Ausläufer  aus :  entweder  büschel- 
förmig nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen,  aber  dem  Nervenfaserverlauf 
parallel,  bipolare  Büschelzellen^  oder  nur  nach  einer  Richtung,  während  nach 
der  entgegengesetzten  ein  einziger  Fortsatz  abgeht,  Pinselzellen  (Fig.  238  p) 
oder  nach  allen  Richtungen  (w).  Ueber  die  Spinnemellen  s.  unten.  Da  die  Aus- 
läufer sämmtlich  in  einer  Ebene  verlaufen,  so  bilden  §ie  abgeplattete  lamellen- 
artige Scheiden.  Auf  dem  Querschnitt  zeigen  sich  die  doppeltcontourirten 
Nervenfasern  von  kreisförmigem  Querschnitt  (Fig.  237  B)  und  von  ihren  Nach- 
barn durch  dünne  bindegewebige  Septa  gesondert.  Daraus  ist  aber  nicht  zu 
schliessen,  dass  ein  isolirbares  Neurilem  vorhanden  sei,  vielmehr  widerspricht 
das  leichte  Auftreten  von  Varicositäten  an  den  Fasern  (S.  367)  einer  solchen  An- 
nahme und  in  der  That  zeigt  der  Querschnitt  nicht  etwa  ringförmige  structurlose 
Septa,  wie  sie  als  Ausdruck  des  Neurilems  in  peripherischen  Nervenstämmen 
(Fig.  260)  auftreten,  sondern  ein  feinverzweigtes  bindegewebiges  Netz  (Fig.  237  B). 
Die  von  zahlreichen  Inoblasten-Ausläufern  zusammengesetzten  Septa  erscheinen 
bei  schwächeren  Vergrösserungen  als  sternförmige  Zellen  und  sind  häufig  für 
solche  gehalten  worden.  In  der  That  werden  die  querdurchschnittenen  Septa 
von  vielen  Ausläufern  benachbarter  Bindegewebszellen  zugleich  gebildet;  der 
Kern  einer  solchen  kann  im  Knotenpunkte  liegen  (Fig.  237  B)  und  die  Aus- 
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läufer  der  scheinbaren  sternförmigen  Zelle  sind  nicht  Fasern,  sondern  Quer- 
schnitte von  flächenhaft  ausgedehntem  Bindegewebe. 

Dem  Gesagten  entspricht  das  Ansehen  des  Längsschnitts  (Fig.  237  Ä). 
Auch  hier  ist  kein  die  Nervenfasern  begleitendes  continuirliches  Neurilem 
vorhanden,  sondern  es  zeigen  sich  mehr  querlaufende  feinste  Bindegewebs- 
fasern, die  ein  Netzwerk  bilden  und  als  anastomosirende  Ausläufer  der  be- 
treffenden BindegewebszeMen  betrachtet  werden  müssen. 

Das  granulirte  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  enthält  ebenfalls 
vieleckige  multipolare  Inoblasten,  deren  Ausläufer  ein  dichtes  Netzwerk  dar- 
stellen. Vorzugsweise  kommen  Formen  vor,  wie  die  bei  k  (Fig.  238)  gezeichnete; 
seltener  sind  Spinn^nzellen,   deren  Ausläufer  nach  allen  Richtungen  hin  ab- 

Fig.  238. 


Inoblasten  ans  dem  Bindegewebe  der  Centralorgane  Uollrt.  V.  1000/600.  A  Aus  dem  Grosshim  nach  Maceration 
In  0,01 0/oiger  Cbromsfiure.  ap  Spinnenselle,  m  Form  mit  vielen  Auslanfem.  B  Nach  Maceration  in  H.  Mailer'- 
scher  Flüssigkeit,    r  und  k  aus  der  weissen  Substans  der  Vordersiränge.    p  Pinselzelle  aus  dem  Corpns  slriatum. 

gehen,  aber  auch  nur  in  einer  einzigen  Ebene  gelegen  sind  (sp).  Die  Aus- 
läufer sind  feinste  Fäden,  die  Theilungen  wahrscheinlich  meist  nur  vorgetäuscht, 
indem  zwei  oder  mehrere  Fäden  vom  Zellenkörper  aus  eine  Strecke  weit  zu- 
sammen verlaufen.  Mit  Carmin  behandelt,  färben  sie  sich  nicht;  in  verdünnter 
Osmiumsäure  (0,1 — 0,3%)  bleiben  sie  durchaus  glatt;  in  etwas  stärkeren 
Chromsäure-Lösungen  erscheinen  sie  geknickt,  rauh  und  mit  körnigen  An- 
hängen versehen  (körnig- fasrig) ;  in  sehr  verdünnten  Chromsäure-Lösungen 
(Fig.  238  Ä)  aber  varicös.  Dieser  Umstand  hat  einerseits  zu  Verwechslungen 
mit  kleinsten  Ganglienzellen,  andererseits  vermuthlich  zu  der  Behauptung 
Anlass  gegeben,  dass  sehr  verdünnte  Chromsäure  ungeeignet  sei,  um  Spinnen- 
zellen  zu  isoliren. 

Die  Unterscheidungsmerkmale  kleinster  Ganglienzellen  von  Bindegewebs- 
zellen der  Neuroglia  sind  nicht  bestimmt  genug,  um  im  Einzelfalle  vor  Ver- 
wechslungen zu  sichern.  Streng  genommen  würde  die  Nachweisung  des  Zu- 
sammenhanges ersterer  mit  dunkelrandigen  Nervenfasern  gefordert  werden 
müssen,  aber  dieser  Nachweis  ist  selbst  bei  manchen  grossen  Ganglienzellen 
schwer  zu  führen.  Verschiedenes  Verhalten  gegen  Tinctionsmittel  ist  zwar 
häufig  zu  constatiren,  im  Einzelfalle  jedoch  natürlicher  Weise  nicht  zu  be- 
nutzen.   Ganglienzellen  färben  sich  intensiver  durch  Chromsäure  (Bidder  und 
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Kup£fer,  1857)  oder  Cannin  (Goll,  1860).  Am  meisten  entscheidet  sich  das 
geübte  Auge  nach  der  Rücksicht,  dass  die  Ganglienzellen  mehr  Körper  haben : 
ihr  Leib  ist  relativ  zum  Kern  stärker  und  massenhafter.  Dazu  sind  die 
Bindegewebszellen  mehr  abgeplattet,  ihr  Kern  mehr  länglich-ellipsoidisch  und 
sieht  nur  auf  seinem  optischen  Querschnitt  rund  aus.  •  Endlich  sind  die  Fort- 
sätze der  Ganglienzellen  relativ  dicker  und  verästeln  sich,  während  diejenigen 
der  Inoblasten  sich  selten  theilen  und,  wenn  sie  etwas  breiter  erscheinen, 
ebenfalls  abgeplattet  sind. 

Vlrchow  (1853)  führte  den  Namen  uNenrof^Ua*  ein;  frQher  hielt  man  lotstere  suwellen  fQr  structnrlos. 
Die  wahre  Form  Ihrer  Bindegewebszellen  (Deitern'sche  Zellen)  wnrde  von  Frommann  (1864, 1865)  und  Deiters  (1865) 
erkannt;  die  Spinnensellen  nnterschled  Jaatrowitz  (1870).  —  BoU  (1873)  schrieb  di^ni  gleich  an  erwähnenden  peri- 
pherischen Bindegewebe  ein  ans  Nervenfibrillen  bestehendes  Neta  an. 

An  seiner  ganzen  Peripherie  wird  das  Rückenmark  von  einer  0,02 — 0,04 
dicken  Lage  granulirten  Bindegewebes  überzogen,  welches  die  Pia  mater  mit 
den  weissen  Strängen  verbindet,  und  mit  den  Fortsätzen  zusammenhängt,  die 
von  der  Pia  in  letztere  einstrahlen.  Auch  die  Vorder-  resp.  Hinterstränge 
werden  gegen  die  Fissuren  von  solchem  abgegrenzt. 

Ferner  ragen  im  Umfange  der  grauen  Säulen  bindegewebige  Septa  zwi- 
schen die  Nervenbündel  der  weissen  Stränge  hinein,  theilen  sich  und  anasto- 
mosiren.  Durch  dieselben  erhalten  auf  dem  Querschnitt  die  Ränder  der  grauen 
Säulen  ein  zackiges,  strahliges  Ansehen.  Durch  die  von  innen  und  von  aussen 
in  die  weissen  Stränge  einstrahlenden  Septa  entsteht  das  gefächerte  Aussehen, 
welches  erstere  auf  dem  Querschnitt  darbieten  (Fig.  233,  Fig.  235,  Fig.  236). 

In  den  bindegewebigen  Septis  verlaufen  einzelne  Nervenfibrillen  (Fig.  237  n) 
oder  Fasern,  die  sich  mit  Goldchloridkalium  färben,  in  horizontaler  oder  schrä- 
ger Richtung,  und  vermitteln  durch  ihren  Uebertritt  zumeist  die  Dickenzu- 
nahme der  weissen  Stränge  in  der  Richtung  nach  oben  (S.  394).  Hiermit  sind 
die  ebenfalls  von  Bindegewebe  umscheideten,  die  weisse  Substanz  durch- 
setzenden vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  zu  verwechseln. 

Zwischen  dem  feinsten  Fasemetz  der  Neuroglia  liegen  in  der  grauen 
Substanz  zahllose  punktförmige  Kömchen  eingestreut  und  den  Fasern  anhaf- 
tend, welche  der  ersteren  ihr  fein  granulirtes,  in  den  meisten  Reagentien,  mit 
Ausnahme  des  Benzols,  und  auch  in  Goldchlorid  (Fig.  226,  S.  367)  sich  erhal- 
tendes Ansehen  selbst  unter  den  stärksten  Vergrösserungen  verleihen,  Irr- 
thümlicher  Weise  ist  vielfach  die  Präexistenz  einerseits  der  Fasemetze,  resp. 
Bindegewebszellen-Ausläufer,  andererseits  die  der  Kömchen  geleugnet  worden. 

Die  Pid  m&ter  des  Rückenmarks  überzieht  nicht  nur  dessen  Ober- 
fiäche,  füllt  die  Fissurae  longitudinales  anterior  und  posterior  aus,  sondern 
sendet  auch  von  der  Peripherie  des  ersteren  radiäre  Fortsätze  mit  arteriellen 
und  venösen  Gefässen  gegen  die  graue  Substanz.  In  der  vorderen  Längs- 
furche verläuft  längs  deren  Eingang  die  von  Venen  begleitete  und  mit  fase- 
rigem Bindegewebe  umhüllte  A,  spinalis  anterior;  sie  schickt  horizontale 
Ausläufer  in  die  Furche,  und  die  Aeste  derselben  dringen  von  Venen  begleitet 
in  die  vordere  Wand  der  Commissura  anterior,  hier  eine  doppelte  (linke  und 
rechte)  senkrechte  Reihe  von  Gefässlöchern  bildend;  ihre  Zweige  verlaufen 
theils  rückwärts,  theils  nach  oben  und  unten.  Andere  Aeste  senken  sich  in 
ebenfalls  radiärer  Richtung  in  den  Vorderstrang,  resp.  die  Vordersäule,  dem 
Centrum  der  letzteren  zustrebend.  In  die  Fissura  longitudinalis  posterior 
dringen  feinere  Gefässe  und  erzeugen  in  der  hinteren  Commissur  eine  ein- 
fache Reihe  von  Löchern. 

Die  arteriellen  und  venösen  Gefässe  des  Rückenmarks  werden  nun  sämmt- 
lich  in  derselben  Weise  von  fasrigen  Bindegewebsseptis  getragen,  welche  den 
geschilderten  radiären  Verlauf  nehmen,  und  auch  einzelne  feine  elastische 
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Fasern  führen.  Die  Gefsiase  lösen  sich  in  Capillametze  auf,  die  viel  weitr 
maschiger  in '  der  weiBsen  Substanz  sind ,  dagegen  weit  engere  polygonale 
Maschen  bildend  die  graue  Substanz  durchziehen.  Die  Maschen  in  den  weissen 
Strängen  sind  länglich-polygonal,  mit  der  Längsrichtung  den  Faserbiindetn 
folgend :  weitmaschiger  in  den  Vordersträngen,  mittelweit  in  den  Seitensträngen, 
engmaschiger  in  den  Hintersträngen  und  namentlich  in  den  Funiculi  gracÜes. 
Die  Capillarge fasse  werden  von  einer  aus  den  beschriebenen  (S.  397)  Ino- 
blasten  zusammengesetiiten  Adventitia  capillaris,  sowohl  in  der  grauen  als  io 
der  weissen  Substanz  umgeben;  auch  die  bindegewebige  Umhüllung  der  grösseren 
Gefasse  besteht  meistentheils  aus  langgestreckten  Inoblasten.  In  der  graueo 
Substanz,  folgen  die  stärkeren  arteriellen  und  venösen  Capillaren  besonders 
den  Nervenfaserzügen,  resp.  Wurzclbündeln,  und  umziehen,  wie  diese,  die 
Ganglienzellengruppen. 

Von  den   Venen   sind   zwei  symmetrisch  angeordnete  Ceniralvenen  des 
Rückenmarks  zu  erwähnen.     Sie  verlaufen   neben  der  Snbstantia  gelatinosa 
centralis  (Fig.  233,  Fig.  235,  Fig.  23lj)   etwas  lateralwärts   und   nach  hinten 
vom  Canalis  centralis,  parallel 
der     Längsaxe    der    Medulla; 
meist    ist    eine    dieser   Venen 
etwas   weiter   als   die   andere; 
selten  fehlt  die  eine  strecken- 
weise.    Das   Lumen   erscheint 
g  auf  dem  microscopischen  Quer- 

schnitt des  Rückenmarks  ge- 
wöhnlich leer.  Am  oberen  wie 
am  unteren  Ende  des  Rücken- 
marks, resp,  in  der  Gegend  des 
Conus  medullaris  lösen  sich 
die  beiden  Centrnlvenen  durch 
^  wiederholte  Theilungen  in  8  — 

10  feine   Aeate   auf,    die   den 
Cehtralkanal,  sowohl  an  seiner 
vorderen   Seite,   als  an  seinen 
.  lateralen    Flanken,   in  einigem 

Abstände  begleiten  und  schliess- 
lich in  Capillargerässe  über- 
gehen. 

Das  ICindegewebe   der  Pia 

mater  ist  fasrig,  enthält  nament- 
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der  Commissura  anterior  reich 

an  Bindegewebszellen,  deren  rundliche,  am  Cervicaltheil  dicht  gedrängte  Kerne 

und  vordere   dreieckige   Faseransätzc  ein   Epithel   vortauschen   können.     Die 
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Tiefe  der  Fissur  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  nimmt  von  unten 
nach  oben  im  Conus  meduUaris  zu,  hebt  sich  in  der  Lumbalanschwelhmg 
und  auf  ihr  Maximum  am  N.  sacralis  I,  vermindert  sich  im  Dorsaltheil  be- 
trächtlich, steigt  in  der  Cervical-  fast  zum  gleichen  Werthe,  wie  in  der  Lumbal- 
anschwellung  und  vermindert  sich  ein  wenig  an  den  Nn.  cervicales  IV  und  III. 
Von  einem  dünnen  bindegewebigen  Septum,  das  keine  stärkeren  Gefässe 
enthält,  wird  die  Flssura  longitudinalis  posterior  ganz  auagefüllt  und 
eine  feste  Verbindung  beider  Hinterstränge  hergestellt.  Die  Tiefe  der  Fissur 
nimmt  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  fortwährend  zu;  im  Dorsal- 
und  Cervicaltheil  nur  sehr  allmälig,  im  Conus  am  raschesten.  Vom  N.  sacralis  III 
bis  zum  N.  cervicalis  III  verdoppeln  sich  die  genannten  Dimensionen,  wie  zu- 
gleich die  Ausdehnung  der  Hinterstränge  in  sagittaler  Richtung.  Nur  in  der 
Höhe  des  N.  coccygeus  ist  sie  derjenigen  der  Fissura  anterior  gleich  oder 
noch  geringer  als  diese;  im  Uebrigen,  und  namentlich  im  Dorsaltheil,  viel 
beträchtlicher,  woselbst  die  Tiefen  1,9,  resp.  3,3  Mm.  betragen.  Dagegen  ist 
ihr  transversaler  Durchmesser  sehr  gering  (0,005 — 0,03)  und  im  Dorsaltheil 
am  kleinsten. 

Mit  der  Arachnoidea  (s.  Gehim)  verbindet  sich  die  Pia  mater  durch 
zahlreiche  feine  microscopische  Balken,  die  zum  Theil  anastomosiren.  Es  sind 
von  Endothel  überkleidete  Bindegewebsbündel,  und  diese  Verbindungsbrücken 
mithin  von  der  Arachnoidea  umscheidet.  Häufiger  an  der  Hinterfläche  und 
im  Halstheil  den  Raum  medianwärts  von  den  hinteren  Nervenwurzeln  ein- 
nehmend, spannen  sie  weiter  abwärts  sich  zwischen  diesen  und  der  Dura. 
Vom  sind  sie  seltener:  der  Subarachnoidealraum  stellt  eine  grosse  longitu- 
dinale  Spalte  dar;  hinten  ist  er  in  viele  kleine  Fächer  getheilt,  und  nach 
unten  vom  Lumbaltheil  verschwinden  letztere  und  es  fliessen  vorderer  und 
hinterer  Raum  in  eine  ringförmige  Spalte  zusammen  (Key  und  Retzius,  1872). 

Nerven  der  Pia  mater.  Sie  bilden  weitmaschige  t'lcxiis  mit  einzeln  oder  als 
kleine  Gruppen  eingelagerten  Ganglienzellen  (v.  Lenhossek,  1855}  an  den  Knotenpunkten.  Es 
sind  Gefässnerven,  die  ihre  Fasern  theils  aus  denen  der  Aa.  spinales,  theils  aus  den  hin- 
teren Wurzeln  und  den  Nn.  Sinuvertebrales  direct  beziehen.  Einzelne  mit  kernhaltigem 
Neurilem  versehene  Nervenfasern  sind,  längs  der  stärkeren  Arterien  in  die  weissen  Stränge 
eindringend,  zu  verfolgen.  —  Auch  die  Blutgefässe  des  Filum  terminale  werden  von  Qefäss- 
nerven  begleitet. 

Die  Dura  mEter  besteht  aus  festem  strafffasrigem  Bindegewebe  und  ist 
an  ihrer  Innenfläche  mit  platten  polygonalen  Endothelien  überkleidet.  Das 
Ligamentum  denticulatum  stellt  microscopisch  eine  Anzahl  an  die  Pia  gehef- 
teter Fortsätze  der  Dura  mater  dar.  Sie  sind  häufig  durchbrochen  und  die 
Spaltwände,  sowie  die  stärkeren  Bündel  selbst,  vom  Endothel  überzogen.  An 
der  Aussenfläche  der  Dura  führt  das  lockere  Bindegewebe,  welches  sie  mit 
dem  Periost  der  Wirbel  verbindet,  lymphatische  mit  Endothel  ausgekleidete 
Spalten  oder  Hohlräume,  Capillargefasse,  öfters  wässrig  infiltrirte  Fettzellen 
und  elastische  Fasern. 

Ueber  die  Blutgefässe  und  Nerven  der  Dura  mater,  sowie  die  Arachnoidea 
und  den  SiibarachnoidecUraum  s.  Gehirn.  Wie  bei  letzterem  verhalten  sich  die  Lymph- 
gefässe  des  Rückenmarks  und  seiner  Hollen. 


Das  embryonale  Gehirn  theilt  sich  in  drei  Himbliischerij  die  von  vorn  nach  hinten 
auf  einander  folgen.  Die  Höhlung  des  ersten  oder  vordersten  Hirnbläschens  wird  zum  Yen- 
triculns  tertins.  Zwei  symmetrische  seitliche  Ausstülpungen  wachsen  zu  den  späteren  Gross- 
himhemisphären  heran :  ihre  Höhlen  oder  die  beiden  seitlichen  Hirnventrikcl  communiciren 
mit  dem  ersten  Himbläschen  durch  das  Foramen  Monroi  (S.  436).  Die  Höhle  des  zweiten  oder 
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mittleren  Hirnbläschens  wird  zam  Aquaedactas  Sylvii;  segie  Wandung  zur  Umgebung  des- 
selben und  zur  Eminentia  quadrigemina.  Das  dritte  oder  hintere  Hirn'biäschen  zerfällt  in 
zwei  Abtheilungen :  Hinterhirn  (im  engeren  Sinne)  und  Nachhirn.  Ersteres  liefert  das  Klein- 
hirn mit  der  Brücke,  letzteres  die  Medulla  oblongata  und  den  Ventriculus  quartus.  Als 
Vorderhirn  wird  daher  die  Umgebung  des  Ventriculus  tertius  nebst  den  Grosshirnhemi- 
sphären  bezeichnet;  als  Mittelhirn  die  Pedunculi  cerebri  und  die  Eminentia  quadrifieraina; 
als  Hinterhirn  das  Cerebellum,  Brücke  und  MeduHa  oblongata.  Da  das  Kleinhirn  des  Er- 
wachsenen eine  selbstständige  Stellung  einnimmt,  so  wird  es  gesondert,  imd  die  unteren 
Parthien  des  Mittelhirns  (Pedunculi  cerebri)  werden  beim  Grosshirn  abgehandelt 

Der  Uebergang  des  Rückenmarks  in  das  Gehirn  geschieht  vermittelst  der  Medulla 
oblongata.  Seit  Piccolomini  (1586)  die  Benennung  der  letzteren  einfilhrte,  wird  meistens 
als  Grenze  des  Rückenmarks  die  Ebene  des  Foramen  magnum  oss.  occipitis  angenommen. 
(Entwicklungsgeschichtlich  muss  man  die  etwas  weiter  oben  austretende  unterste  [S.  408] 
Wurzelfaser  des  N.  hypoglossus  dafür  setzen.)  Schon  in  der  Ursprungshöhe  des  zweiten 
und  ersten  Cervicalnerven  beginnen  die  Veränderungen,  welche  den  Uebergang  der  Medulla 
spinalis  zunächst  in  die  oblongata  vermitteln. 

Der  Bau  der  letzteren  ist  nur  insoweit  verstanden,  als  die  Zurückführung  ihrer 
Nervenbündel  und  grauen  Kerne  auf  die  Rückenmarksformation  gelungen  ist.  Kein  Kßr- 
pertheil  zeigt  eine  solche  Complication  verschlungener  und  spiralig  verlaufender  Bildungen, 
wie  das  verlängerte  Mark,  und  fast  noch  mehr  die  Brücke.  Wenn  gleichwohl  die  Wieder- 
erkennung des  Rücken markbau^s  theilweise  gelingt,  so  sind  doch  andere  Formationen  als 
neu  auftretende  zu  bezeichnen,  deren  Erscheinungsweise  von  dem  Umstände  mit  abhängt, 
dass  die  Medulla  oblongata  emerseits  das  Rückenmark,  andererseits  die  Nervenbahnen  und 
grauen  Massen  dos  kleinen  wie  des  grossen  Gehirns  unter  einander'  auf  die  mannigfaltigste 
Art  verknüpft.  Es  ist  gewiss,  dass  jede  peripherische  Nervenfaser,  resp.  Gruppe  von 
solchen,  mit  dem  Gehirn  durch  centrale  Nervenbalmen  von  ganz  bestimmtem  Verlaufe  in 
Zusammenhange  steht;  von  diesem  Verlaufe  lassen  aber  die  bisherigen  Untersuchungs- 
methoden nur  kümmerliche  Bruchstücke  erkennen.  Nicht  nur  die  überaus  grosse  Anzahl 
der  Nervenfasern  ist  hinderlich,  obgleich  sie  allein  für  die  peripherischen,  in  das  Rücken- 
mark eintretenden  Nerven  beider  Körperhälften  über  800,000  beträgt,  wozu  noch  auf  jeder 
Seite  etwa  100,000  für  die  dritten  bis  zwölften  Hirnnerven  kommen.  Die  Zahl  der  Gan- 
glienzellen aber  wird  schon  für  die  Grosshirnrinde  (S.  376)  auf  600  Millionen  geschätzt 
Die  Hauptschwierigkeit  liegt  vielmehr  darin,  dass  es  häufig  an  Mitteln  fehlt,  zu  bestimmen, 
ob  Nervenfaserzüge  einen  grauen  Kern,  mit  dem  sie  sich  berühren,  nur  durchsetzen  oder 
in  demselben  ihr,  wenigstens  provisorisches,  Ende  erreichen. 

Den  Leitfaden  in  diesem  Labyrinth  bietet  zunächst  die  Erkenntniss,  dass  die  Gehim- 
nerven  in  der  Medulla  oblongata  und  weiter  oben  graue  Kerne  besitzen,  die  ihnen  in  derselben 
Weise  den  Ursprung  geben,  wie  es  für  die  Spinalnerven  durch  die  Rückenmarkssäulen  ge- 
schieht, und  deren  graue  Substanzen  wie  die  letzteren  gebaut  sind.  In  analoger  Weise  sind 
motorische  und  sensible  Nerven,  folglich  auch  sensible  und  motorische  graue  Ursprungs- 
kerne zu  unterscheiden.  Anstatt  eines  continuirlichen  Zusammenbanges  der  Ganglienzellen- 
gruppen,  wie  es  in  den  Rückenmarkssäulen  der  Fall  ist,  unü  statt  einer  bestimmten  Lagerung 
vor  oder  hinter  dem  Centralkanal  treten  wegen  der  Eröffnung  des  letzteren  am  Boden  des 
vierten  Ventrikels  verwickelte  Verschie^mgen,  Lage -Veränderungen,  ja  sogar  knieförmige 
Umbiegungen  ganzer  Nervenstämme  auf. 

Trotz  der  grösseren  Zahl  von  Oeffnungen,  durch  welche  die  zwölf  Gehirnnerven  den 
knöchernen  Schädel  verlassen,  sind  letztere  auf  drei  (oder  vier)  an  jeder  Körperhälfte 
symmetrische  Scbädelnerven  zu  reduciren,  für  welche  in  der  Medulla  oblongata  und  auf- 
wärts incl.  der  Umgebung  des  Aquaeductus  Sylvii  die  Ursprungskerne  verborgen  liegen. 
Diese  letzteren  Kerne  also  sind  es,  welche  die  Homologie  der  Gehirn-  mit  der  Rficken- 
marksformation  am  meisten  aufrecht  erhalten.  Einige  Ursprungskerne  stellen  sehr  lang- 
gestreckte Gaufflienzellensäulen  dar,  die  weit  in  benachbarte  Abschnitte  hinein  und  sogar 
tief  in  das  Rückenmark  abwärts  reichen. 

Bei  dieser  Zurückführung  werden  nach  der  gewöhnlichen  Anschauung  der  Tractus 
olfactorius  und  N.  opticus  gänzlich  ausgeschlossen,  da  sie  Hirntheile,  resp.  ursprünglich 
hohle  Ausstülpungen  des  Vorderhims  darstellen.  Der  N.  opticus  incl.  Retina  entwickelt 
sich  aus  dem  ersten  Hirnbläschen  schon  vor  dem  seitlichen  Auswachsen  der  späteren  Gross- 
himhemisphären,  der  Tractus  olfactorius  aus  dem  vorderen  Ende  der  Grosshirnbläschen 
selbst.  Nur  Goette  (1875)  hält  im  Gegensatz  zu  dieser  Darstellung  und  ohne  den  hohlen 
Lohns  olfactorius  gut  riechender  Säugethiere  zu  berücksichtigen,  die  genannten  beiden 
Stämme  für  gewöhnliche  Nerven.  Der  Uebersichtlichkeit  halber  sind  sie  jedoch  in  nach- 
stehende Tabelle  aufgenommen  worden,  weil  immerhin  die  aus  dem  Bulbus  olfactorius  (S.  letz- 
teren) entspringenden  Nn.  olfactorii  peripherischen  sensiblen  Nervenzweigen  homolog  sind. 

Während  Gegenbaur  (1872)  den  Selachiern  eine  grössere  Anzahl  (wenigstens  nejui) 
gesonderter  Schädelnerven  zuschrieb,  besitzt  der  menschliche  Schädel  nur  zwei,  den  Inter^ 
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▼ertebrallöchern  unverkennbar  homologe  und  gleich  wie  diese  mit  Spinalganglien  ausgestattete 
Foramina,  nämlich  das  Foramen  ovale  für  die  sensible  Wurzel  des  dritten  und  das  Foramen 
jugulare  für  die  des  vierten  Schädelnerven.  Der  vorwärts  von  den  unzweifelhaften  Wirbel- 
anlagen entstandene  Theil  des  Schädels  wird  als  evertehraler,  im  Gegensatz  zum  vertehralen 
Abschnitt  bezeichnet  (Gegenbaur).  Nun  sind  nach  Goette  (1875)  bei  allen  Wirbel thierköpfen 
vier  Metameren  oder  Schädelwirbelanlagen  nachweisbar,  deren  Bedeutung  von  den  drei  oder 
vier  Schadelwirbeln  einer  älteren  Theorie  erheblich  verschieden  ist.  Sie  stellen  nur  virtuelle 
Wirbelanlagen  dar,  und  es  wird  keineswegs  behauptet,  dass  jeder  Schädelknochen  Theil  eines 
dieser  vier  Schädelwirbel  sei.  Von  jenen  Anlagen  sollen  das  erste  Segment  auf  das  vordere 
und  mittlere  Hirnbläschen,  die  übrigen  drei  auf  das  hintere  Himbläschen  entfallen.  Da  es 
aber  nicht  auf  die  Wirbelkörper,  sondern  auf  die  Homologa  von  Intervertebrallöchern  zwischen 
denselben  in  Betreff  des  Nervenverlaufs  ankommt,  .so  ergibt  sich  folgendes  Schema : 


GehirntheU 

Sehädeliiery             Vordere  Wurzel                     Hintere  Wurzel 

• 

Vorderhim 

I 

Nn.  olfactorii 
(N.  opticus?) 

Mittelhim 
Hinterhim 

11 

N.  oculomotorius 
N.  trochlearis 

III 

N.  abducens 

N.  facialis 

Portio  minor*  N.  trigemini 

N.  acusticus 

Portio  msgor  N.  trigemini 

IV 

N.  accessorius 
N.  hypoglossus 

N.  gloBSopharyngeus 
N.  vagus. 

Das  Foramen  jugulare  liegt  also  zwischen  viertem  und  drittem  Schädelwirbel,  das  • 
Forftmen  ovale  zwischen  drittem  and  zweitem,  die  Fissura  orbitalis  superior  vor  dem  vor- 
deren Keilbein  oder  zwischen  zweitem  und  erstem  Schädelwirbel.  Der  N.  ophthalmicus 
N.  trigemini  ist  aber  keine  sensible  Wurzel  eines  Schädelnerven,  so  wenig  wie  die  Nn. 
oculomotorius  und  trochlearis  ein  Intervertebralloch  passiren,  sondern  jener  Trigeminusast 
mu88  vielmehr  als  ein  stark  entwickelter  sensibler  Zweig  des  R.  dorsalis  vom  dritten  Schädel- 
nerven aufgefasst  werden.  Auch  die  Nn.  oculomotorius,  trochlearis  und  abducens  könnten 
als  isolirte  motorische  Zweige  desselben  (dritten)  Schädelnerven  betrachtet  werden,  zumal 
bei  Selachiem  (Gegenbaur,  1872)  die  Augenmuskelnerven  Zweige  des  N.  trigeminus  sind. 
In  der  That  nehmen  Manche  (z.  B.  Stieda,  1870)  nur  zwei  Schädelnerven  oder  (Waldeyer  mit 
V.  Mihalkovics,  187;'))  2— 3  Schädelwirbel  an.  Indessen  entspringen  die  erstgenannten  Nerven 
aus  dem  zweiten  embryonalen  Hirnbläschen  (Mittelhirn),  resp.  dem  Boden  des  Aquaeductus 
Sylvii,  sonst  würde  der  N.  oculomotorius  als  ein  am  weitesten  nach  dem  Gehirn  vorge- 
schobener Ast  (resp.  Theil  des  R.  dorsalis)  des  dritten  Schädelnerven  zu  betrachten  sein, 
und  der  N.  ophthalmicus  des  N.  trigeminus  mit  den  Augenmuskeluerven  zusammen  den 
R.  dorsalis  des  dritten  Schädelnerven  repräsentiren.  Der  R.  spinosus  aus  dem  N.  maxillaris 
inferior  ist  ebenfalls  ein  Theil  des  besprochenen  R.  dorsalis. 

Vielleicht  ist  auch  der  N.  acusticus  ein  hinterer  sensibler  Ast  des  R.  dorsalis  des 
dritten  Schädelnerven.  Rechnet  man  die  Nn.  olfactorii  nicht  mit  und  die  eben  genannten 
Nerven  als  motorische  und  sensible  Aeste  eines  R.  dorsalis,  so  muss  der  N.  acusticus  als  ' 
ein  solcher  des  ersten  Schädelnerven  (S.  137)  bezeichnet  werden.  Jedenfalls  stellt  derselbe 
keinen  Himtheil  dar,  sondern  ist  entwicklungsgeschichtlich  als  llautnerv  aufzufassen, 
welcher  eine  kleine  Hautgrube  (Labyrinthgrübchen),  die  später  zum  embryonalen  Gehör- 
bläseben sich  einstülpt,  am  Kopf  des  Embryo  versorgt.  Dagegen  stellen  der  R.  anricularis 
N.  Vagi,  der  R.  externus  N.  accessorii  zum  Theil  und  der  R.  tympanicus  N.  glossopharyngei 
zusammen  den  R.  dorsalis  des  vierten  Schädelherven  dar. 

Vor  Beschreibung  der  MeduUa  oblongata  sind  der  Uebergang  der  Medulla  spinalis 
in  erstere,  resp.  die  sie  vermittelnden  Veränderungen  im  oberen  Cervicaltheil  des  Rücken- 
marks zu  schildern. 


Ursprungsgebiet  des  N.  cervicalis  I 

Der   Centralkanal  (Fig.  240)    stellt    auf  seinem   Querdurchsclinitt  eine 
mediane  Längsspalte  dar;    sein  Lumen  ist  weiter  als  im  eigentlichen  Rücken- 
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mark.    Auch  die  Substantia  gelatinosa  centralis  ist  mächtiger  geworden,  die 

Commissrira  vosferim-  und  die  anterior  grisea  verdicken  sioh  in  sagittaler  Rich- 
tung. Die  Nervenfasern  der  Commissura  anterior'  alba  verlaufen  deutlicher  ge- 
kreuzt, mehr  schräg  von  links  nach  rechts  und  zugleich  von  vorn  nach  hinten. 

Flg.  a«, 


■clinliwner  KecvcDfuem  iniEflULIt  in  denken;  die  (lungllenzrllpn  enclielucn  ■]>  panklchen.  f>  FiMan  louft- 
ludlnill*  iKiilerlor.  N}  Nucleui  funlcnll  Encllli.  A'c  KncLeiu  funkuli  iiinuU.  r  CdIIiiih  eolumnu'  posleriorU. 
Cap  Capul  mliiinnu  piuleiiorii.  pl  longlludlnile  BUndel  deasülbon.  ^r  Pmcsui»  relicularln,  S  SeVlaiVrai. 
Jta  Torder«  Ncrrenwunelii,  A  VardarBÜdl«.  V  Vordentnng,  welchen  d<e  eii  den  P/nmlden  Pg  litlieiidtD 
Nervenbündel  diirchieuen.    Fa  Piiiun  longlludlmlla  ■nterlor.    arf  BUndvl  de«  N.  nccemorlua.    Der  <jD*i«bDl<l 

Sie  unterscheiden  sich  durch  beträchtlicheres  Kaliber,  namentlich  dickere 
Axencylinder  von  den  feineren  Fasern  der  Pyramidenkrevzung,  untere 
grobbündelige  motorische  Pyramidenkreuzung,  Decussatio  pyramidum,  "welche 
bald  an  ihre  Stelle  tritt.  Schon  in  der  Höhe  des  zweiten  Halsnerven  beginnt 
die  genannte  Kreuzung.  Ihre  Nervenfasern  verlaufen,  wie  die  der  Commissur. 
schräg  gekreuzt,  schräg  von  links  narh  rechts,  zugleich  von  vom  nach  hinter 
uftd  dabei  auch  von  unten  nach  oben.  Wie  sich  im  Gebiet  des  N.  cervicalis  1 
und  weiter  aufwärts,  so  lange  die  Kreuzung  andauert,  zeigt,  kommt  letztere 
zu  Stande,  indem  nach  oben  zahlreicher  werdende  Fasern  die  medialen  Flachen 
der  Seitenstränge  und  die  hier  bereits  vollständig  in  zarte  und  Keilstränge 
geschiedenen  Hinterstränge  verlassen.  Diese  Fasern  biegen  successive  nach 
vom  und  medianwärts  um,  gelangen  zur  Commissura  anterior,  dieselbe  ver- 
stärkend, und  treten  durch  die  Medianlinie  /.ur  anderen  Markhälfte  über, 
mit  den  Fasern  der  entgegengesetzten  Seite  sich  duiclikreuzend  (Fig.  240). 
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Formatio  reticularis.  Die  Processus  reticulares  der  Hintersäulen  entwickeln 
sich  zu  einem  mächtigen  Plexus -ähnlichen  horizontalen  Netzwerk  (S.  414), 
dessen  Balken  die  longitudinalen  Bündel  der  Seitenstränge  durchsetzen.  Indem 
sie  nach  vorn  und  zugleich  zur  entgegengesetzten  Körperhälfte  verlaufen,  liefern 
sie  die  el)en  beschriebenen  Nervenfasermassen  der  Pyramiden.  An  jeder  Seite 
entlang  der  Fissura  longitudinalis  anterior  nach  vorn  dringend,  biegen  sie 
gegen  den  medialen  Vorderrand  der  Vorderstränge  hin  in  longitudinale  Rich- 
tung um,  und  constituiren  die  aufsteigend  verlaufenden,  weiter  oben  zu  com- 
pacten Längsbündeln  geordneten  Pyramiden8tf*änge,  Funiculi  pyramidum.  Die 
Nervenfasern  der  letzteren  gehören  zu  den  feinen,  sind  aber  mit  einzelnen 
von  mittlerem  Kaliber  gemischt 

Die  PyramldenkreuKung  reprftsenttrt  eine  neu  auftretende  rordente  ConuniBflor,  worin  NervenfiMem  sur 
Lateralkreuzung  gelangen,  die  in  den  Hinterstrk'ngen  und  hinteren  Parthien  der  Seitenstränge  des  Rflckenmarks 
auf  der  gleichnamigen  KörperhKUto  verblieben  waren.  Vermuthlich  enthalten  die  Pyramiden  VerblndungsfiaBern 
cw lachen  grauen  HintersXulen  und  Gehirn,  und  zwar  solche,  die  ans  sehr  versehiedenen  Höhen  des  Rttekenmarks 
herstammen,  durcheinander  gemischt.  Uiemach  ist  es  begreiflich,  dass  die  Durchsehneidnng  der  Pyramiden- 
Strange  keine  bekannte  Functionsstörung  nach  sich  zieht,  da  si^  nicht  etwa  die  s&romtllchen  Leitungsfasern  einzelner 
GefQhlsproTinzen,  sondern  vielmehr  einzelne  Fasern  aus  sehr  yeraebledenen  Provinzen  zu  enthalten  scheinen. 

Die  Pyramidenkreuzung  geht  mit  einer  Menge  secundärer  Veränderungen 
Hand  in  Hand,  die  einerseits  darauf  beruhen,  dass  die  Pyramidenbündel  als 
dicke,  mit  freiem  Auge  sichtbare  Fasermassen  sich  durchkreuzen,  wie  die 
durcheinander  gesteckten  Finger  beider  Hände.  Manchmal  sind  jederseits 
von  grösseren  Bündeln  sechs  vorhanden,  deren  Stärke  von  unten  nach  oben 
im  Allgemeinen  zunimmt,  wobei  die  von  links  hinten  kommenden  vor  den 
rechtsseitigen  verlaufen.  Je  weiter  nach  oben,  desto  mehr  nähert  sich  der 
Faserverlauf  der  Sagittalrichtung,  und  stammen  dieselben  um  so  mehr  aus  den 
Hintersträngen  her.  Dem  Gesagten  zufolge  wiederholt  sich  mehrere  Male 
die  durch  jedes  Decussationsbündel  veranlasste  Asymmetrie  der  Medullär  die 
Fissura  longitudinalis  anterior  krümmt  sich  lateralwärts  nach  hinten,  mit 
medianwärts  gerichteter  Convexität  (Fig.  240),  und  zwar  sieht  letztere  abwech- 
selnd bald  nach  rechts,  bald  nach  links.  Von  dem  Winkel,  in  welchem  die  hori- 
zontale Schnittebene  des  Präparats  die  Decussationsbündel  schneidet,  hängt  es  ab, 
ob  die  Seitwärtsbiegung  der  vorderen  Fissur  im  Querschnittsbilde  eine  ausgiebi- 
gere oder  weniger  beträchtliche  ist.  In  der  Höhe  der  obersten  Wurzeln  des 
ersten  Halsnerven  erscheint  das  Decussationsbündel  im  Grunde  der  Y-förmigen 
Fissur  als  ein  lateralwärts  convexer,  vorn  zugespitzter,  aus  querdurchschnittenen 
Nervenfasern  bestehender  Fortsatz:  Processus  mastoideus  s.  mammillaris. 

Ausserdem  zeigen  sich  auch  Veränderungen  in  den  übrigen  Theilen 
des  Halsmarks.  Die  Nervenfasermassen,  welche  von  den  Hinter-  und  Seiten- 
strängen aus  zur  Pyramidenkreuzung  hinstreben,  durchsetzen  die  graue  Sub- 
stanz und  schieben  sich  einestheils  zwischen  die  graue  Vordersäule  und  den 
Centralkanal.  Andemtheils  bildet  sich  schon  in  der  Höhe  des  N.  cervicalis  H 
eine  Differenzirung  des  hintersten  Abscl^nitts  der  Golumna  posterior  aus. 
Successiv  in  der  Richtung  nach  oben  verdickt  sich  der  genannte  Abschnitt 
zu  einem  anfangs  auf  dem  Querdurchschnitt  keulenförmig,  weiter  aufwärts 
mehr  rundlich  aussehenden  Caput  columnae  posteriw-is  s.  comu  posterioris, 
der  einem  schmaleren  Collum  columnae  posterioris  s.  Cervix  comu  posterioris 
aufsitzt.     Zugleich  biegt  sich  die  Hintersäule  lateralwärts  (Fig.  240  Cap), 

In  der  Höhe  der  obersten  Wurzeln  des  N.  cervicalis  I  ist  der  Kopf  der 
Hintersäule  bereits  fast  vollständig  vom  Collum  abgeschnürt.  Derselbe  er- 
scheint als  eine  lateralwärts  gerückte,  in  gleicher  Frontalebene  mit  dem  Central- 
kanal fast  am  lateralen  Rande  der  MeduUa  gelegene  graue  Masse,  und  ist 
als  TubercuLum  Rolandii  dem  freien  Auge  sichtbar.  Abgesehen  von  der  ge- 
latinösen Substanz  wird  jedoch  dies  Caput  nach  aussen  hin  noch  von  dicken 
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longitudiualen  Nervenbündeln  (Fig.  240  pl)  bedeckt.  Es  sind  den  longitudi- 
nalen  Füsermassen  der  Hintersäulen  (Fig.  233  pZ,  S.  380)  homologe,  aus  dem 
N.  trigeminus  stammende  Längsbündel,  dessen  Portio  major  sich  weit  im  Hals- 
mark abwärts  erstreckt,  jedenfalls  bis  in  das  Gebiet  des  zweiten  Cervical- 
nerven.  Auch  die  Substantia  gelatinosa  posterior  ist  stark  entwickelt;  die 
Differenzining  des  Caput  und  Collum  columnae  posterioris  aber  beruht  wesent- 
lich auf  Entwicklung  der  beschriebenen  Formatio  reticularis,  deren  Plexus 
das  Collum  durchsetzen  und  das  Caput  schliesslich  ganz  abtrennen. 

Die  hinteren  Nervenwurzeln  durchsetzen  in  stärkeren  Bündeln  die  Sub- 
stantia gelatinosa  posterior,  welche  namentlich  an  der  lateralen  Seite  des 
Caput  columnae  posterioris  stark  entwickelt  ist  und  veranlassen  grössten- 
theils  die  horizontale  Faserung  des  Collum,  welche  das  Caput  mit  der  cen- 
tralen grauen  Substanz  in  Verbindung  hält  (Fig.  240  c). 

Vorderstränge,  Nach  aufwärts  rundet  sich  allmälig  ihr  vorderer  Winkel 
mehr  ab  (Fig.  240  Fa)  und  es  wird  die  Grenze  gegen  die  Fissura  longitudi- 
nalis  anterior  am  vorderen  und  medialen  Rande  jeder  Seitenhälfte  von  den 
Pyramidensträngen  eingenommen,  die  an  der  Vorderfläche  des  Markes  für  das 
freie  Auge  sichtbar  hervorzutreten  angefangen  haben;  zwischen  ihnen  und 
den  Vordersäulen  werden  die  Vorderstränge  nach  oben  hin  auf  einen  immer 
kleineren  Raum  beschränkt:  ihre  hinteren  Spitzen  grenzen  direct  an  die 
Commissurenfasern  der  Pyramidenkreuzung. 

In  der  Höhe  des  unteren  Theiles  der  Pyramidenkreuzung  bezeichnen 
die  mehr  transversal  als  sagittal  (Fig.  240  Ra\  verlaufenden  vorderen  Wurzel- 
bündel des  N.  cervicalis  I  die  Grenze  zwiscnen  •  Vorder-  und  Seitenstrang; 
weiter  aufwärts  treten  die  ürsprungsfasern  des  N.  hypoglossus  an  deren  Stelle. 
Erstere  entspringen  von  den  grossen  naotorischen  Zellen  der  Vordersäule,  an 
welchen  weiter  abwärts  noch  drei  bis  vier  Gruppirungen  zu  unterscheiden 
sind,  die  nach  oben  sich  unter  einander  verlieren. 

Vor  dem  Caput  columnae  posterioris  verlaufen  die  Wurzelbündel  des 
N.  accessorius  in  transversaler  Richtung  (Fig.  240  acc)\  sie  stammen  theils 
aus  Ganglienzellen  der  Formatio  reticularis,  theils  aus  einer  Zellengruppe  der 
Vordersäule,  die  sich  nach  hinten  und  etwas  lateralwärts  an  die  motorischen 
Zellen  des  Ursprungs  vom  N.  cervicalis  I  anschliesst  und  als  Fortsetzung 
der  Seitensäule  des  Rückenmarks  zu  betrachten  ist;  die  Accesseriusbüadel 
verlaufen  lateralwärts,  selbst  mit  einer  kleinen  Neigung  nach  rückwärts. 

Was  die  Seitenstränge  betrifft,  so  erscheint  ihre  Masse  vielfach  gespalten 
und  durchsetzt  von  der  Formatio  reticularis.  Hieran  nimmt  auch  die  eben 
erwähnte  etwas  stärker  entwickelte  Seitensäule  Antheil,  die  nach  und  nach 
in  die  Plexusbildung  mit  hineingezogen  wird. 

Die  Sonderung  der  Funiculi  graciUs  (S.  393)  voadem  Rest  der  Hinterstränge 
oder  den  Funiculi  cuneati  vollzieht. sich  nach  oben  zu  schärfer  und  schärfer. 
In  den  erstgenannten  tritt  jederseits  eine  longitudinale  Säule  grauer  Substanz 
auf:  Nucleus  funiculi  gracilis^  Nucleus  postpyramidalis,  mediales  Neben- 
horn,  die  aus  sparsamen  grösseren  multipolaren  Ganglienzellen  und  granulirtem 
Bindegewebe  besteht.  Ihre  Axencyliuderfortsätze  gehen  in  stärkere  varicöse 
Nervenfasern  über,  die  sich  den  zur  Pyramidenkreuzung  ziehenden  Bündeln 
des  zarten  Stranges  anzuschliessen  scheinen.  Dieser  Nucleus  funiculi  gracilis 
entwickelt  sich  durch  allmälige  Vortreibung  nach  hinten  aus  dem  nach  Abzug 
des  Kopfes  und  Halses  gebliebenen  Rest  der  Hintersäule  hinter  dem  Central- 
kanal  und  dasselbe  gilt  von  einem  analogen,  weiter  oben  stärker  entwickelten 
(in  Fig.  240  in  seinem  Beginn  sichtbaren)  Nucleus  funiculi  cuneati  s.  Nucleus 
restiformis,  laterales  Nebenhorn.     Ueber  die  Fibrae  arciformes  s.  S.  413. 
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HiiiterliiriL 
Medulla  oblongata. 

-  Durch  den  Ursprung  des  N.  hypoglossus  wird  die  Medulla  oblongata 
S.  402)  charakterisirt,  Da  die  Wurzelfasern  des  N.  cervicalis  I  innenbalb 
er  Medulla  schräg  aufsteigend,  wenn  auch  weniger  schräg  als  die  übrigen 
Spinalnerven,  verlaufen,  so  nehmen  die  Ganglienzellen  ihrer  Ursprünge  den  Raum 
zwischen  den  Austrittshöhen  der  obersten  Cervical-  und  untersten  Hypoglossus- 
wurzelbündel  auch  noch  ein.  Dieser  überall  der  Medulla  oblongata  zugerech- 
nete allerunterste  Abschnitt  der  letzteren  schliesst  sich  in  seinem  Bau  voll- 
kommen dem  übrigen  Ursprungsgebiet  des  ersten  Cervicalnerven  an  und  wird 
daher  nicht  besonders  erörtert.  —  Die  Structur  des  übrigen  verlängerten  Marks 
zeigt  Verschiedenheiten  in  differenten  Höhen:  im  oberen  Theile  ist  der  Central- 
kanal  geöffnet  (vierter  üehirnventrikel),  im  mittleren  und  unteren  geschlossen; 
ferner  fehlen  dem  letzteren  die  Oliven,  welche  dem  mittleren  und  oberen 
Theile  ein  wesentlich  verschiedenes  Ansehen  verleihen. 


Unterer  Theil. 

Der  Centralkamil  stellt  im  unteren  (und  mittleren)  Theile  auf  dem  Quer- 
schnitt eine  sagittale  Längsspalte  dar,  die  nach  oben  zu  länger  wird.  Seine 
verticale  Axe  verläuft  nach  hinten  concav  gebogen,  indem  der  Kanal  vom 
Centrum  der  Medulla  oblongata  sich  nach  hinten  entfernt,  um  an  der  Grenze 
zwischen  mittlerem  und  oberem  Theile  der  letzteren  sich  in  die  vierte  Hirn- 
höhle zu  öffnen.  Querschnitte,  welche  diese  gekrümmte  Längsaxe  nicht  recht- 
winklig durchschneiden,  zeigen  häufig  den  Kanal  scheinbar  obliterirt. 

Die  Fissurae  longitudinales  anterior  und  posterior  werden  weniger  tief. 
In  der  letzteren  verlängert  sich  die  Fasermasse  der  Commissura  posterior 
schnabelförmig  nach  hinten,  wovon  der  Anfang  bereits  weiter  unten  (Fig.  240) 
zu  erkennen  ist.  Es  verlaufen  manche  ihrer  Fasern  in  sagittale  Richtung 
umbiegend  nach  rückwärts.  Oberhalb  der  obersten  Wurzelbündel  des  N.  cer- 
vicalis I  und  in  der  Höhe  der  untersten  des  N.  hypoglossus  endigt  die 
Pyramidenkreuzting^  obere  sensible  feinbündelige  Pyramidenkreuzung,  indem 
ihre  feiner  gewordenen  Faserbündel  mehr  in  sagittaler  Richtung  von  den 
zarten  Strängen  zu  den  Pyramidensträngen  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
verlaufen.  Mit  ihrem  Aufliören  stellt  sich  die  Symmetrie  der  Seitenhälften  des 
Markes  wieder  her  und  an  Stelle  der  Commissura  anterior  tritt  die  Baphe,  Sie 
ist  unten  am  kürzesten  und  nimmt  entsprechend  dem  Rückwärtsweichen  des 
Centralkanals  an  sagittaler  Ausdehnung  zu;  sie  wird  gebildet  (S.  413)  von 
sagittalen  Nervenfasern  und  ausserdem  von  horizontalen  Bogenfasern,  die 
über  die  Mittellinie  hinüber  sich  durchkreuzend  von  einer  Seite  zur  andern 
treten  und  dabei  die  weisse  Substanz  der  Vorder-  und  Seitenstränge  in  viele 
kleine  longitudinale  Bündel  sondern  (Fig.  242). 

Die  Vord&rsätden  weichen  gegen  den  Centralkanal  zurück;  an  Stelle  der 
Commissura  anterior  grisea  treten  sich  durchkreuzende  Fasern,  die  vom  linken 
zum  rechten  Hypoglossuskern,  Nucleus  N.  bypoglossi  (Fig.  241,  Fig.  242  Nh) 
hinüberziehen.  Die  vorderen  Wurzelfasern  des  N.  cervicalis  I  verlaufen  allmälig 
weniger  schräg  aufwärts  und  rückwärts  ansteigend;  die  des  N.  hypoglossus 
fast  horizontal  nach  rückwärts  und  medianwärts  zu  ihrem  genannten  Kern. 
Jeder  Querschnitt  lässt  sie  daher  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  die  Medulla 
oblongata  überblicken  (was  unter  den  Hirnnerven  nur  noch  am  N.  oculomotorius 


wiederkelirt) ;    zugleich  aber   fehlt  es   an   Mitteln,   die   obersten   Fasern   des 
N.  cervicalis  I  von   den  untersten  des  N,  hypoglossus  zu   unterscheideo ,  d* 

sie  sich  unmittelbar  an 
PiB.  341.  einander  schliessen.  In 

eine     einzige    Gruppe 
grosser      multipolarer 
'  Giinglien  Zeilen     verei- 

nigt, repräsentirt  der 
IIypogIo8BUsken)(S.411 1 
die  Vordersäule  ganz 
allein;  der  Kern  ist 
N  ungefähr  18  Mm.  lang, 

1  Mm,  dick ;  sein  oberes 
>  und  unteres  Ende  etwas 

zugespitzt,  der  Kern 
daher  spindelförmig; 
er  reicht  bis  zum  obe- 
ren Ende  der  Medulla 
oblongata. 

Hinter  dem  Hypo- 
glossuskern,  nach  hin- 
ten und  zu  beiden  Sei- 
ten des  Geutralkanals 
liegt  beiderseits  der 
N.—  AcceasoriuBkern, 

*  Nucleus  N.  acceasorii. 

(iroMie  miilUpoU»  n>üiDrt.c1.«  O.DgUe«KlLw  und  A.en(ylii.d«-  >u.  den.  Hy-       J^^^     besteht    aUS    läng- 

fl n  A.encjLindorfoTtt»u!o.  thcilweise  gelbuch  ge- 

färbten Zellen  mittlerer 
Grösse;  ihre  Längsaxe  liegt  öfters  dem  Nervenfaserverlauf  parallel.  Aus 
diesem  Koru  entspringen  die  cheren  Wurzeln  des  N.  accessorius,  wäh- 
rend die»(«(e)-e«  aus  der  Seitensäule,  so  weit  sie  sich  längs  des  Rückenmarks 
erstreckt  (S.  388.  S.  396)  und  noch  im  ürsprungsgebiet  des  N.  cervicalis  I 
von  homologen  {S,  4Üti)  Zellen  stammen.  Die  Accessoriusbündel  umkrümmen 
nach  hinten  cuncav  den  Kopf  der  Hintersäule  und  treten  lateralwärts  aus. 

Die  HinUnäulen  verhalten  sich  wie  in  der  Höhe  des  N,  cervicalis  I; 
hintere  Wurzeln  aber  fehlen. 

Weisse  Stränge.  Die  Pyramidenstrange  decken  von  vorn  her  die  Vorder- 
stränge; diese  werden  wie  die  Seitenstränge  von  zur  Raphe  (S.  4117)  hin- 
streb enden  Nervenfasern  durchsetzt.  Ausserdem  nehmen  am  Geflecht  der 
letzteren  Bagittal  und  etwas  schräg  gerichtete  Nervenfasern  Theil,  die  in -auf- 
steigende Richtung  umbiegen,  nachdem  sie  die  Medianlinie  resp,  die  Raphe 
selbst  passirt  haben. 

Die  Kuclei  funic.  gracil.  und  cuneut.  sind  stärker  entwickelt. 

Mittlerer  TheiL 

Eine  Anzahl  grauer  Massen  treten  auf,  die  im  oberen  Theil  der  Medulla 
oblongata  näher  erörtert  werden.  Am  wichtigsten  sind  die  Oliven  (S.  409). 
Sie  erscheinen  im  Innern  des  vorderen  Theiles  der  Seitenstränge;  zwischen 
ihrem   vorderen   medialen  Rande  und   dem  lateralen  Rande  des  Pyramiden- 
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Stranges  schlängeln  sich  jederseits  die  austretenden  Wurzelbündel  des  N.  hypo- 
glossus  hindurch.  Die  Raphe  wird  schmaler,  die  Fissurae  longitudinales  anterior 
und  posterior  sind  weniger  tief;  der  Centralkanal  weiter  nach  hinten  geräckt; 
der  Nucleus  N.  accessorii  stärker  entwickelt.  Während  der  Nucleus  funiculi 
caneati  sich  verdickt  und  mehr  lateralwärts  ausdehnt,  sondert  sich  zugleich 
der  zugehörige  Strang  fmedialer  Keilstrang,  Henle)  von  dem  Rest  des  Hinter- 
stranges (Seitenstrang,  Burdach;  lateraler  Keilstrang),  welche  Sonderung  schon 
am  unteren  Theile  der  MeduUa  oblongata  beginnt.  Ersterer  enthält  den  ge- 
nannten Kern,  letzterer  erstreckt  sich  längs  des  Caput  columnae  posterioris 
und  bildet  als  unveränderter  Rest  die  eigentliche  Fortsetzung  des  Hinter- 
stranges. —  Die  .übrigen;  V^erhältnisse  sind  wie  im  unteren  Theile. 

Oberer  TheiL 

Der  Centralkanal  eröffnet  sich  keineswegs  in  die  Fissura  longitudinalis 
posterior,  deren  Honiologon  auf  der  hinteren  Fläche  der  Tela  chorioidea  in- 
ferior zu  suchen  wäre,  sondern  in  die  vierte  Hirnhöhle.  Wie  in  die 
übrigen  Gehirnventrikel  setzt  sich  in  letztere  das  Epithel  des  Centralkanals 
fort  und  bietet  hier  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  von  demjenigen  im 
Rückenmark.  Die  Einmündung  geschieht  vermittelst  Durchbrechung  der  Com- 
missura  posterior,  deren  oberes  Ende  als  Obex  bezeichnet  wird.  Geschieht 
die  Durchbrechung  weiter  abwärts,  so  bilden  zuletzt  nur  transversale  Nerven- 
fasern die  hintere  Wand  des  Kanals;  erfolgt  die  Eröffnung  weiter  oben,  dann 
nimmt  auch  die  graue  Substanz  am  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  an  der 
Bildung  des  Obex  Theil. 

Lateralwärts  neben  der  vorderen  Parthie  der  Hypoglossuswurzeln,  welche 
als  1 — 3  sagittale  Bündel  jeden  Querschnitt  durchziehen,  tritt  jederseits  die 
Olive,  Oliva,  grosse  oder  tintere  Olive,  Oliva  inferior,  auf  (Fig.  242).  Dieselbe 
ist  ein  nach  Art  der  Gehirnwindungen  an  seiner  Oberfläche  gefaltetes  Blatt,  das 
in  seinen  mannigfaltigen  Windungen  continuirlich  zusammenhängt.  Es  besteht 
aus  gelatinöser  Substanz  mit  eingelagerten,  in  fast  regelmässigen  Abständen 
von  einander  befindlichen  rundlichen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  kaum  von 
mittlerer  Grösse,  meist  gelblich  pigmentirt  sind,  einen  zarten  Axencylinder- 
fortsatz  und  3  —  7  Protoplasmafortsätze  besitzen.  In  den  am  medialen  Rande 
gelegenen  Hilus  der  Olive  treten  weisse  Nervenfaserbündel  ein,  füllen  unter 
dichotomischen  Theilungen  das  Innere  der  gangliösen  Falten  und  die  Fasern 
endigen  theils  an  den  Zellen,  theils  durchsetzen  sie  isolirt  und  in  querer 
Richtung  das  graue  Rindenblatt,  jenseits  des  letzteren  sich  mit  den  transver- 
salen Faserzügen  innerhalb  der  Seitenstränge  zu  stärkeren  Bündeln  ver- 
mischend. Andere  Fasern  laufen  längs  der  Windungen,  deren  Richtung  fol- 
gend, sowohl  an  ihrer  äusseren  als  inneren  Seite  und  hängen  bogenförmig 
mit  den  Axenfasem  der  Windungsblätter  zusammen.  Diese  Verhältnisse  zeigen 
sich  auf  Quer-  und  Längsschnitten  in  gleicher  Weise. 

Am  unteren  und  oberen  Ende  (Fig.  244  Oi)  der  Olive  bilden  ihre  Win- 
dungen auf  Querschnitten  einen  geschlossenen  Ring ;  das  unterste  Ende  stellt 
sich  als  rundlicher  Haufen  zerstreuter  Zellen  dar.  Vollständig  übereinstimmend 
im  feineren  Bau  verhalten  sich  die  Nebenolive  und  der  Pyramidenkern. 

B«ide  Bind  td»  abgetrennte  Theile  der  Olive  aufzufassen  (Clarke,  1858)|  mit  deren  Windungen  der  Pyra- 
midcnkem  an  einer  Stelle  (Schroeder  van  der  Kolk,  1858)  oder  an  mehreren  Stellen  (Dean,  1864)  direct  zu- 
aammenli&igt. 

Der  Pyramidenkem,  Nucleus  pyramidalis,  grosser  oder  hinterer  Pyramiden- 
kern, innere  Nebenolive,  ist  eine  fast  rechtwinklig  gebogene  senkrecht  ge- 
stellte Platte,  deren  vordere  grössere  Hälfte  vor  dem  vorderen  medialen  Rande 


der  Olive  parallel  demselben  sich  lünzielit,  während  seine  mediale  Hälfte 
sagittal  gericlitet  mediaiiwärts  vom  HiluB  gelegen  ist.  Die  vordere  Hälft« 
reicht  weiter  abwärts  als  die  mediale  und  als  die  Olive  selbst,  endigt  uber 
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schon  etwas  oberhalb  der  unteren  Spitze  der  letzteren;  die  mediale  Hälfte 
(Fig.  242  jVpy)  erhält  sich  eine  Strecke  weit  nach  oben,  wo  schon  die  Neben- 
olive aufgetreten  ist. 

Die  NebenoUve,  Nuclcus  olivaris  accessoriuB,  äussere  Nebeuolive,  Oütcu- 
nebenkern,  liegt  hinter  dem  hinteren  medialen  Ende  der  Olive.  Sie  ist  eine 
frontal  gestellte  (Fig.  242  oi),  nach  vorn  concave  Platte,  beginnt  obcrhaib 
des  unteren  Endes  der  Olive  und  reicht  etwas  über  die  Mitte  ihrer  Länge 
nach  oben. 


Gehirn.  41 J. 

Der  HypogloBsuskern  verhält  sich  wie  in  den  unteren  Abschnitten  des 
verlängerten  Marks  (S.  407);  er  liegt  dicht  an  der  Oberfläche  des  vierten 
Ventrikels  neben  der  Raphe  (Fig*  242  Nh).  Von  demselben  strahlen  die 
Bündel  des  N.  hypoglossus  aus,  schlängeln  sich  längs  des  lateralen  Randes 
der  Vorderstränge  und  dieselben  durchsetzend  bis  zum  Hilus  der  Olive. 
Theils  umbiegen  sie  den  medialen  Rand  der  letzteren,  theils  durchsetzen  sie 
einzelne  ihrer  grauen  Windungen,  theils  endlich  strahlen  sie  in  den  Hilus 
selbst  ein  (Pedunculus  olivae),  ohne  mit  der  Olive  selbst  in  irgend  welche 
Verbindung  zu  treten,  indem  sie  dieselbe  nur  durchsetzen. 

Im  Hypoglossuskern  weichen  die  Fasern  des  Nerven  pinselförmig  aus 
einander,  bilden  verschlungene  und  spirale  Curven,  um  mit  den  Axencylinder- 
fortsätzen  der  Ganglienzellen  in  Verbindung  zu  treten.  Die  medialen  .Fasern 
scheinen  öfters  die  Raphe  zu  passiren  und  in  den  Kern  der  entgegengesetzten 
Körperhälfte  einzutreten  (Kreuzung  des  Hypoglossus).  Immei*sionslinsen  lassen 
diesen  Anschein  schwinden:  die  wirklichen  Hypoglossusfasern  haben  dickere 
Axencylinder  als  die  Fasern,,  welche  die  Raphe  durchsetzen  und  letztere  sind 
theils  Kreuzungsfasern  sensibler  Nerven  (Vagus,  vielleicht  auch  Glossopharyn- 
geus  und  Acusticus);  zweitens  sind  es  solche,  die  aus  dem  Hypoglossuskern 
selbst  stammen  und  den  aus  der  Vordersäule  kommenden  Fasern  der  Com- 
missura  anterior  alba  im  Rückenmark  homologisirt  werden  können.  Der 
weitere  Verlauf  dieses  zweiten  Theiles  ist  nicht  bekannt. 

Indem  der  Centralkanal  sich  öffnet,  weichen  die  Markhälften  lateral- 
wärts  aus  einander.  Dadurch  kommen  die  Homologa  der  Vordersäulen  (Hypo- 
glossuskern) dicht  an  die  hintere  Grenze  des  Markes  zu  liegen:  die  graue 
Substanz  der  Hintersäulen  aber  zieht  sich  lateralwärts.  Am  weitesten  nach 
vorn  gedrängt  erscheint  das  Caput  columnae  posterioris  (Fig  242  Cetp);  aus 
dem  Collum  haben  sich  successive  (S.  406)  die  jetzt  verschmelzenden  Nuclei 
funic.  gracilis  et  cuneati  entwickelt.  Ferner  aber  bilden  die  medialen  Par- 
thien  des  letzteren  graue  Kerne,  welche  den  Nn.  X,  IX  und  VIII  den  Ur- 
sprung geben. 

Der  Vaguskern ^  Nucleus  N.  vagi  (Fig.  242  Nc)  erscheint  dem  freien 
Auge  (Fig.  247)  als  Ala  cinera  (Bd.  II)  auf  dem  Boden-  des  vierten  Ventrikels, 
ist  eine  Fortsetzung  des  Accessoriuskerns,  liegt  lateralwärts  neben  dem  Hypo- 
glossuskern und  entsendet  die  Wurzelfasern  des  N.  vagus  (Fig.  241  X)  an- 
fangs durch  den  Seitenstrang  zwischen  Caput  columnae  posterioris  und  der 
Olive  in  ähnlicher  Richtung  wie  weiter  abwärts  der  N.  accessorius  verläuft: 
weiter  oben  aber  durch  die  gelatinöse  Substanz  des  Kopfes  der  Hintersäule. 
Seine  Längenausdehnung  reicht  vom  unteren  Ende  des  Ventriculus  quartus, 
so  weit  wie  die  Vaguswurzeln  entspringen,  nach  oben. 

Die  Zellen  des  Vaguskerns  sind  meist  spindelförmig,  kleiner  als  die  des 
Nucleus  accessorius,  sehr  dicht  gedrängt  im  vorderen  vor  dem  Respirations- 
bündel sich  erstreckenden  Theile  des  Kerns  und  öfters  bräunlich  pigmentirt, 
wovon  die  Farbe  der  Ala  cinerea  abhängt;  die  Wurzelfasem  feiner  als  die 
des  N.  hypoglossus.  Stärkere  Bündel  durchkreuzen  die  Raphe:  sie  führen 
Wurzelfasern  des  Vagus  zum  Kern  der  anderen  Seite. 

Nucleus  amhiguus.  Wahrscheinlich  sind  die  an  der  vorderen  Seite  des  Kerns  ver- 
laufenden nnd  den  Hypoglossuskern  durchbohrenden  Faserzüge  von  Ciarke  (1858)  und  Dean 
(1864)  für  eine  motorische  Wurzel  des  N.  v£^gus  und  ebenso  des  N.  glossopharyngeus  ange- 
sehen worden,  während  Deiters  (1865)  und  ÄJeynert  (1870)  eine  hinter  dem  Kern  des  Seiten- 
Stranges  (S.  412)  in  letzterem  gelegene  Zellengruppe  als  Kern  einer  solchen  Wurzel  ansprechen. 
Diese  Zellengruppe,  Nucl.  amhiguus,  ist  von  Ciarke  (1858)  entdeckt  und  als  motorischer  Trige- 
minuskem  (=  Facialiskern)  resp.  dessen  Fortsetzung  nach  unten  bezeichnet,  während  sie 
Stieda  (1870,  bei  Säugethieren)  als  Fortsetzung  des  Facialiskerus  angesprochen  hat.    Ans 
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derselben  lässi  Benedikt  (1874),  wie  es  scheint,  die  Ligula  als  sog.  dreizehnten  Gehimnerven 
entspringen.  —  Nach  Meynert  (1870)  haben  die  Nn.  va^^us  und  glossopharyngeus  eine  rück- 
läufige motorische  Wurzel,  deren  Bündelcheu  fast  in  jedem  Querschnitte  parallel  den  aus- 
tretenden Wurzelfasern  aber  etwas  weiter  vorn  als  die  letzteren  verlaufen,  und  successive 
knieförmig  in  die  austretenden  Wurzeln  umbiegen  sollen.  Diese  motorischen  Wurzelfasem 
verdanken  ihre  Annahme  ohne  Zweifel  einer  supponirten  Analogie  mit  der  knieförmigen 
Umbeugung  des  Facialisstammes  innerhalb  des  Pons:  wie  unten  (S.  419)  aber  gezeigt  wird, 
hängt  die  letztere  mit  der  embironalen  Rackenkrümmung  des  Medullarrohres  zusammen 
und  kann  sich  daher  nicht  an  tiefer  gelegenen  Nerven  wiederholen.  In  Wahrheit  gehören 
die  aus  dem  vermeintlichen  motorischen  Vagus-  (und  Glossopharyngeus-)  Kern  hervorgehenden 
sog.  rückläufigen  Fasern  der  Formatio  reticularis  an.  Nur  bei  schwächeren  Yergrösserungen 
scheinen  sie  beinahe  rechtwinklig  in  die  austretenden  Wjurzelfasern  umzubiegen:  mit  stär- 
keren Linsen  zeigt  sich,  dass  sie  dieselben  nur  durchkreuzen.  —  Der  fragliche  Nucleus  am- 
biguus  vermittelt  vielleicht  die  von  Ludwig  mit  Owsjannikow  (1875)  sogenannten  aUgememen 
Reflexe  (S.  414).  Der  Kern  beginnt  mit  den  untersten  Wurzeln  dieses  Nerven,  besteht  aus  dicht- 
gedrängten multipolaren  Ganglienzellen  der  grössten  Art,  verliert  sich  nach  oben  in  der  Höhe 
des  Glossopharyngeus- Austritts,  indem  seine  Zellen  sich  den  verstreuten  Ganglienzellen  des 
Seitenstranges  beimischen.  Vom  Nucleus  funiculi  lateralis  (s.  unten)  bleibt  derselbe  stets 
durch  weiten  Zwischenraum  getrennt. 

Weiter  nach  oben  rückt  der  Vaguskern  mehr  nach  vom  und  hängt  con- 
tinuirlich  mit  dem  Glosaopharyngeuskern^  Nucleus  N.  glossopharyngei,  zu- 
sammen, der  ihm  in  jeder  Beziehung,  auch  in  der  Verlaufsrichtung  der  Wurzel- 
fasern des  N.  glossopharyngeus  gleicht.  Sein  oberes  Ende  entspricht  der 
obersten  von  letzteren  Fasern. 

Der  Acuaticuskern  oder  der  mediale  Kern  der  hinteren  Wurzel  des  N.  acu- 
sticus,  Nucleus  acusticus  superior,  Glossopharyngeuskern,  Stilling,  liegt  late- 
ralwärts  vom  Vaguskfern  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  (Fig.  242  JVo),  nach 
lateralwärts  an  den  zarten  Strang  grenzend.  Er  setzt  sich  weiter  nach  oben 
fort  (S.  419). 

Das  EespirationAündel,  runde  Bündelformation,  ist  ein  cylindrischer,  an 
Chromsäure-Präparaten  mit  freiem  Auge  sichtbarer,  aus  stärkeren  und  feineren 
varicösen  Nervenfasern  bestehender  Strang  von  1  Mm.  Dicke  (Fig.  242  Rp). 
Sein  Beginn  fällt  mit  dem  des  Vaguskerns  zusammen;  vor  letzterem  läuft 
derselbe  abwärts,  den  nach  vom  concaven  Kern  ausbuchtend.  Der  Strang 
nimmt  absteigende  Fasern  aus  den  Nn.  glossopharyngeus,  vagus,  accessorius 
auf,  von  denen  es  zweifelhaft  ist,  ob  sie  schon  alle  mit  den  Ganglienzellen 
der  betreffenden  Kerne  in  Verbindung  gewesen  sind.  Das  Respirationsbündel 
verläuft  senkrecht  nach  unten,  theilt  sich  im  mittleren  und  unteren  Theile 
der  MeduUa  oblongata  in  mehrere  parallele  Zweige  und  ist  deshalb  schwerer 
zu  verfolgen,  unverkennbar  aber  noch  am  Halstheil  des  Rückenmarks  nachzu- 
weisen und  scheint  auch  mit  dem  N.  phrenicus  (S.  393)  in  Beziehung  zu  stehen. 

Nach  Clarke  (1859)  und  Dean  (18Ü4)  Hiud  seine  BQndel  (isollrte  LXngftbttndel  im  vorderen  und  £uiaeren 
Theile  des  Hinterhorns,  Goll,  1860)  nach  unten  mit  der  SeltcnsSule  des  Rückenmarks  in  Zusammenhang.  —  Bei 
S&ngethieren,  namentlich  Kaninchen,  Ist  das  RcspirationsbUudel  leicht  zu  constatiren;  seine  Darehschneidnng 
hemmt  die  Respiration  (Heidenhain  mit  Gierke,  1873). 

Weisse  Stränge.  In  den  Pyramidenstränaen  ordnen  sich  die  anfangs 
unregelmässigen  Faserzüge  nach  oben  mehr  und  mehr  zu  ganz  gestrecktem  Ver- 
laufe resp.  zu  einem  compacten  cylindrischen,  jederseits  neben  dem  vorderen 
Theile  der  Raphe  gelegenen  Strange.  Zwischen  der  Raphe,  dem  Hypoglossus- 
kern,  den  Hypoglossuswurzelbündeln ,  der  Olive  und  dem  Pyramidenkern 
erscheinen  die  Vorderstränge  auf  einen  keilförmigen,  mit  der  Spitze  nach 
hinten  gerichteten  Rest  zusammengedrängt.  Die  Seitensti^änge  umgeben  die 
Oliven  hauptsächlich  an  ihrer  hinteren  Seite;  sie  enthalten  daselbst  jeder- 
seits eine  kleine  cylindrische  senkrecht  gestellte  Zellensäule:  den  Kern  des 
Seitenstranges,  Nucleus  funicidi  lateralis  (Fig.  241  Nl)  s.  Nucleus  antero- 
lateralis,  welcher  nach  vorn  und  lateralwärts  vom  Nucleus  ambiguus  (S.  411) 
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gelegen  ist.  Die  Ganglienzellen  des  Nucleus  funiculi  lateralis  sind  multipolar 
und  von  mittlerer  Grösse.  Der  Kern  beginnt  mit  den  untersten  Hjpoglossuß- 
wurzeln,  also  schon  im  unteren  Theile  der  MeduUa  oblongata,  liegt  daselbst 
vor  den  Wurzelbündeln  des  N.  accessorius  und  dem  Kopf  der  Hintersäule; 
derselbe  erstreckt  sich  nach  oben  bis  zur  Brücke. 

Die  zarten  Stränge  und  Keilstränge  verhalten  sich  wie  am  mittleren  Theile 
der  Med.  oblong.;  ihre  Kerne  fliessen  nach  oben  zusammen  und  endigen,  indem 
sie  sich  unmittelbar  an  das  untere  Ende  des  medialen  Kerns  der  hinteren  Acusti- 
cuswurzel  anschliessen.  Die  Stränge  selbst,  aufs  mannigfaltigste  von  schrägen 
Bündeln  durchflochten,  biegen  sich  als  Corpora  restiformia  zum  Kleinhirn, 
wobei  Jedoch  die  Fasercontinuität  zweifelhaft  ist. 

Fibrae  arciformes,  Formatio  reticularis  und  Rapke,  —  Bereits  am  Hals- 
theil  des  Rückenmarks  entwickelt  sich  das  die  Vorder-  und  Seitenstränge  mit 
der  Pia  mater  verbindende  Bindegewebe  stärker  und  führt  einzelne  horizontale 
Nervenfasern.  An  der  MeduUa  oblongata  ist  eine  beträchtlichere  Schicht  von 
Gürtelfasem  vorhanden,  die  nach  oben  an  die  ähnlich  gerichteten  mächtigen 
Brückenfaserzüge  sich  anschliesst. 

Die  Fibrae  arciformes,  Gürtelfasem,  verlaufen  unterhalb  der  Oliven 
bogenförmig  mit  der  Convexität  nach  unten;  weiter  oben  allmälig  mehr  hori- 
zontal. Sie  werden  daher  auch  als  Fibrae  arciformes  externae  s.  transver- 
sales extemae  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  horizontalen  Fasern,  Fibrae  trans- 
versales internae,  welche  das  Innere  der  Medulla  oblongata  durchziehen. 
Solche  Fibrae  arciformes  umhüllen  das  ganze  verlängerte  Mark  an  seiner 
Aussenfläche;  sie  zeigen  feineres  oder  mittleres  Kaliber.  Es  sind  horizontal 
verlaufende  Fasermassen,  welche  etwas  lateralwärts  von  der  hinteren  Longi- 
tudinalfissur  beginnen,  an  Mächtigkeit  zunehmend  ringförmig  die  laterale 
.  Fläche  der  Med.  oblong,  umkreisen,  ihre  grösste  Dicke  nach  vom  vor  den 
Pyramidensträngen  erreichen  und  endlich  an  Mächtigkeit  wiederum  abnehmend 
in  die  Fissura  longitudinalis  anterior  sich  einsenken,  hier  zur  Bildung  der 
Raphe  beitragend.  Aus  der  verschiedenen  Mächtigkeit  erhellt  schon,  dass 
nicht  alle  Fasern  dieselbe  Bedeutung  haben:  die  hinteren,  Fibrae  arciformes 
(s.  transversales)  externae  posteriores,  scheinen  mit  den  Kernen  der  Seiten- 
stränge zusammenzuhängen  und  umkreisen  rückwärts  sich  wendend  vom  Aus- 
tritt der  Accessoriuswurzeln  an  die  Funiculi  cuneatus  und  gracilis  an  deren 
Aussenfläche;  stärkere  Fasermassen,  Fibrae  arciformes  (s.  transversales)  ex- 
ternae anteriores,  biegen  sich  um  die  hintere  laterale  Begrenzung  der  Oliven 
nach  vom  und  umgeben  die  Pyramiden  resp.  dringen  in  die  Raphe.  —  Zwischen 
dem  Vorderrande  der  Pyramidenstränge  und  den  in  dieser  Gegend  besonders 
mächtigen  Gürtelfasern  liegt  in  gleicher  Höhe  mit  dem  unteren  Ende  der 
Olive  eine  in  transversaler  Richtung  ausgedehnte  gangliöse  Platte:  Nucleus 
areif ormis  major,  vorderer  Pyramidenkern ;  und  mehrere  kleinere  Nuclei  arci- 
formes minores  sind  in  der  Nähe  der  Fibrae  arciformes  weiter  nach  oben 
sowohl  lateralwärts  vom  Vorderrande  der  Olive  als  medianwärts  zwischen 
den  Resten  der  Vorderstränge  und  den  Bündeln  der  Raphe  eingeschaltet.  Der 
Zusammenhang  aller  dieser  in  ihrer  Anordnung  unbeständigen  Nuclei  arci- 
formes, Kerne  der  Gürtelschicht  (Fig.  242  iW«),  mit  Fibrae  arciformes  ist 
wahrscheinlich.  Zwischen  den  beiderseitigen  Vordersträngen  wird  die  Fissura 
longitudinalis  anterior  fast  in  ihrer  ganzen  Tiefe  von  einer  medianen  Com- 
missur,  der  Raphe^  s.  Septum  medullae  oblongatae  medianum  horizontale (S. 407) 
ausgefüllt.  Dies  ist  eine  senkrechte  Platte  feiner,  mit  einzelnen  stärkeren 
untermischter,  varicöser  Nervenfasern,  die  horizontal  und  zugleich  wesentlich 
sagittal  verlaufen;  sie  stammen  von  den  Fibrae  arciformes  und  durchkreuzen 
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sich  spitzwinklig  iti  der  Weise,  dass  Fibrae  arciformes  der  linken  Seite  schräg 
nach  "rechts  und  hinten  verlaufend  sich  der  rechte»  Pyramide  anlagern  — 
und  umgekehrt  Dazu  kommen  eine  grosse  Anzahl  horizontaler  Bündel,  Fibrae 
transversales  s.  transversales  internae  s.  arciformes  intemae,  welche  trans- 
versal zwischen  den  Vorderstrangbündeln  von  einer  Seite  zur  anderen  bei 
schwachen  Vergrösserungen  hinüberzutreten  und  namentlich  die  beiderseitigen 
Oliven  (als  Fibrae  transversales  internae  olivares  s.  Commissura  olivarum)  zu 
verbinden  scheinen:  in  Wahrheit  stellen  höchstens  einige  wenige  von  ihnen 
rein  quere  Gommissurenfasern  dar;  die  meisten  (Fibrae  transversales  intemae 
posteriores)  strahlen  pinselförmig  in  die  Raphe  aus,  biegen  sich  allmälig  auf- 
wärts, vielleicht  theilweise  auch  abwärts  und  gelangen  in  verschiedenen  Hori- 
zontalebenen zwischen  die  Yorderstrangbündel  der  entgegengesetzten  Seite. 
Irrthümlich  wurden  solche  Fasern  der  sog.  oberen  Pyramidenkreuzung  (S.  407) 
zugerechnet.  Indem  die  transversalen  Fasern  jeden  Vorderstrang  in  viele  Bündel 
sondern,  die  dicker  sind  als  die  Bündel  der  ersteren,  entsteht  eine  äusserst 
zierliche  rechtwinklige  Durchflechtung  querer  und  senkrechter  Nervenbündel. 
Lateralwärts  verlieren  sich  die  transversalen  Bündel  in  den  Seitensträngen  hinter 
den  Oliven  (Fibrae  transversales  intemae  anteriores)  und  an  letzteren  selbst; 
nach  hinten  strahlen  die  sagittalen  Fasern  der  Raphe  lateralwärts  neben  dem 
Centralkanal  und  medianwärts  vom  Hypoglossuskem  in  die  graue  Substanz  aus. 

Schliesslich  wird  die  ganze  zwischen  Raphe,  Pyramide,  Olive,  Hypo- 
glossuskem und  dem  Kopf  der  Hintersäule  gelegene  (Fig.  242)  Masse  der 
weissen  Stränge  in  ein  von  dünnen  meist  vierseitig-prismatischen  Längsbündeln 
durchsetztes  Maschenwerk  horizontaler  Faserbündel  aufgelöst.  *  Dies  ist  die 
stärkste  Entwicklung  der  Formatio  reticularis  (S.  405),  deren  continuir- 
licher  Zusammenhang  mit  den  Processus  reticulares  des  Rückenmarks  sich 
verfolgen  lässt,  wenn  auch  ihre  Bedeutung  (ftllgemeine  Reflexe?  S.  412)  sich 
andera  herausstellt.  In  den  horizontalen  Netzen  der  genannten  Formation 
liegen  zahlreiche  multipolare  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  eingestreut, 
deren  Axencylinderfortsätze  sich  nach  abwärts  wenden,  während. die  Proto- 
plasmafortsätze mehr  horizontal  verlaufen. 

Die  horizontalen  Fasern  der  Formatio  reticularis  lassen  sich  zum  Theil 
in  die  lateralen  Parthien  der  Corpora  restiformia  verfolgen,  während  sie  im 
verlängerten  Mark  mit  den  Nuclei  funic.  gracil.  et  cuneat.  scheinbar  zusammen- 
hängen. So  stellt  diese  Formation  offenbar  eine  innige  Verknüpfung  her 
zwischen  den  Vorder-  und  Seitensträngen  des  Rückenmarks  und  verlängerton 
Marks,  den  Fibrae  arciformes,  den  Oliven  nebst  anderen  dem  letzteren  eigen- 
thümlichen  Kernen  und  dem  Kleinhirn. 

Die  Oliven  trotcn  bot  SKngethlercn  mehr  in  das  Innere  der  Mcdnila  oblongata  medianvKrts  vom  N.  hrpo- 
glossus  znrllrk,  sind  y\e\  kleiner  and  Imben  weniger  Windungnfalten.  Eine  Ansnahme  machen  Delphin,  Seehund 
nnd  die  anthropoiden  Affen.  Man  hat  Ihre  Zollenmasse  ohne  snrefchendc  Gründe  als  Centralapparat  f&r  die 
Sprache  gedeutet.  Die  supponirte  Verbindung  mit  den  Hypoglossnskemen  hat  sich  Jedoch  als  ein  Irrthnm  herana- 
geslellt  (S.  411).  Andere  sehen  in  den  Oliven  einen  dem  Volumen  des  Cercbcllum  parallel  entwickelten  Apparat 
znr  Vcrknüpfnng  des  Cerebcllum  mit  verschiedenen  ROckenmarksfaserbahnen. 

P  0  n  8. 

In  der  Brücke  liegen  die  Ursprungskerne  des  fünften  bis  achten  Him- 
nerven.  Es  sind  langgestreckte,  aber  dünne  Zellensäulen, .  ähnlich  denen  der 
MeduUa  oblongata.  Die  oberen  und  unteren  Grenzen  der  Nervenkeme  falle» 
keineswegs  mit  den  anatomischen  Begrenzungen  des  Pons  und  der  anderen 
resp.  Hirntheile  zusammen:  so  z,  B.  erstreckt  sich  der  sensible  Ursprungs- 
kern des  N.  trigeminus  vom  vorderen  Ende  des  Aequaeductus  Sylvii  bis  tief  in's 
Halsmark  und  durch  zwischengelagerte  sonstige  Bahnen  ist  die  graue  Substanz, 
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welche  diesen  Nervenstiiminen  den  Ursprung  gibt,  noch  mehr  zerklüftet  und 

die  Theile  sind  weiter  von  einander  gedrängt,  als  in  der  Medulla  oblongata. 

Die  J'yramiderwtrljnge  ^Fig.  243  Pi/)  setzen  sich  innerhalb  des  Pons  un- 

r       Terändert  in  aufsteigender  Richtung  fort.    Anfangs  mehr  compact  (S.4i2)  und 

cyÜndrisch,  ziehen  sie  sich 
Fig.  243.  nach  oben  latcralwärts  in 

.■     o.     •..  die  Breite,  zerklüften  sich 

durch  Einlagerung  von 
transversalen  Brücken- 
fasem.  Unverändert  er- 
hält sich  im  untersten 
Abschnitt  des  Pons  die 
Fortsetzung  der  Olive  oder 
tmteren  Olive  (i:ig.24d  Ol), 
Sie  endigt  nach  oben  (Fig. 
244  Ol),  wie  bereits  be- 
schrieben wurde  (S.  409). 
^Pl  Um  den  lateralen  Rand 

derPyramidenstränge  win- 
det sich  der  vordere  Theil 
j  des  N.  abducens.    Weil 

dieser  Theil  sich  abwärts 
biegt ,    um    am    unteren 
,  Rand  der  Brücke  die  letz- 

tere   zu   verlassen ,    tritt 
j  derselbe,     nachdem     die 

Oliven  aufgehört  haben, 
in  weiter  abwärts  fallen- 
den Querschnitten  (Fig. 
244  7/)  des  Pons  auf, 
1^"  als  die  übrigen  hinteren 
™.;  drei  Viertel  {Fig.  246  VI) 
isufe  des  Nerven  Verlaufs.  Was 
'""'  letzterenanlangt,sodurch- 
ihion  bohrt  der  N.  ahducens, 
ntore  in  mehrere  Bündel  ge- 
theilt ,  die  Pyramiden- 
Stränge  oder  umzieht 
ihren  lateralen  Rand  (Fig.  244  VI),  läuft  horizontal  medianwärts  und  nach 
hinten,  die  durch  reticuJäre  Formationen  zerklüfteten  weissen  Vorderstrilnge 
und  Seitenstränge  durchsetzend,  rcsp.  ihre  Grenzlinie  gegen  einander  bezeich- 
nend. Dann  biegt  sich  der  N.  ahducens  nahe  neben  der  Medianebene  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  ein  wenig  lateralwärts  und  endigt,  pinselförmig 


V.  300».  KA  Ober«  Bn<lc  d«  HypogloiMniksmi.  fH 
Xpm  tttiMer  Kern  der  hmteren  Acuellciiiwiirial.  Cr  C 
Hpl    Liurtln-  Krm  der  hInMnn  Acoiücnnirnriel,  die  Li 

pmurfor  N.  ■cuilkJ,  Inntre  AbthHlsng.    Oy  Cipnt  colui 

die  qandurehichnllWuEii  NerrsnbUiid«!  i^hSren  äti  a 

TrigamtDUBTuml  in.  Py  PyruuMeoRnng.  XpNncleu 
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ausstrahlend,  im  Abducenskern,  Nucleus  abducens  (Fig.  245  Nabd.  Fig.  246); 
gemeinschaftlicher  Facialis- und  Abducenskern,  Stilling;  Nucleus  facialis,  Henle; 
Hauptkern  des  Facialis,  Clarke.  Dies  ist  eine  in  der  Verlängerung  des  Hypo- 
glossuskems  gelegene,  aber  durch  einen  Zwischenraum  von  letzterem  getrennte, 


Fig.  244. 


Fig.  245. 


^m 


Xal 


Querschnitt  den  Pons  dareh  die  vordere  Acusticuswurzel. 
V.  300/3.  A]pm  medialer  Kern  der  hinteren  Acnsticus- 
wnrcel.  Oep  Caput  columnae  poBterioris  (S.  Fig.  243). 
Natu  Medialer  Kern  der  vorderen  Acusticnswurze].  Cr 
Querschnitt  des  Corpus  restlforme.  Nal  Lateraler  Kern 
der  vorderen  Acusticuswiirzel.  VIII  N.  acnsticns.  r/7 
N.  facialis,  q  schrSg  durchschnittenes  StUrk  des  N.  fa- 
cialis. L  Lücke  Innerhalb  des  Pons.  VI  N.  abducens. 
Py  Pyrauiidenstrang.  P«  oberflächliche  Brilckenfasern. 
B  Raphe  mit  BluigefKssen.  Oi  oberes  Ende  der  unteren 
Olive.    Nf  Kern  des  N.  facialis. 


Nf 


Querschnitt  des  Pons  unmittelbar  oberhalb  des 
oberen  Endes  der  unteren  Olive.  V.  300,'3. 
ve  Vena  centralis.  Nabd  Abducenskern.  Nym 
Medialer  Kern  der  hinteren  Acustlcuswnrxel. 
Nf  Facialiskem.  VI  N.  abducens.  Py  Pxts- 
midcnstrang.  Np  Nucleus  pontis.  g  Blutgefäss. 
R  Kaphe.  VII  Ursprungsschenkel  des  K.  facialii, 
der  aus  dem  Kern  Nf  entspringt,  mit  BQndeln 
den  Abducenskern  durchsetzt  und  in  das  Zvi- 
schenstilck  Übergeht,  daher  neben  der  V.  cen- 
tralis abgeschnitten  ist. 


aus  grossen  multipolaren  motorischen  Ganglienzellen  gebildet« ,  längliche, 
graue  Säule,  die  von  der  Höhe  des  oberen  Endes  der  unteren  Olive  bis  zum 
oberen  Rande  des  Austrittsschenkels  des  N.  facialis  reicht  (Fig.  247  Nabd). 
Ihre  Längen -Dimension  ist  mithin  geringer,  als  die  des  Hypoglossuskerns; 
ihre  Dicke  (1 — 2  Mm.)  aber  eine  ähnliche,  am  oberen  Ende  abnehmende. 

Der  N.  facialis  hat  einen  eigenthümlich  gebogenen  Verlauf.  Von 
seiner  Austrittsstelle  aus  der  Brücke  wendet  er  sich  nach  hinten  und  median- 
wärts  zur  Medianlinie  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle.  Dieser  Austritts- 
Schenkel  (Fig.  247  VII)  des  N.  facialis  ist  zugleich  der  obere  (Fig.  246  VII), 
Der  Schenkel  verläuft  ein  wenig  geschlängelt  (daher  mitunter  im  Querschnitt, 
wie  bei  q  Fig.  244,  erscheinend)  und  zugleich  schräg  aufsteigend  bis  zu  einer 
kleinen,  aber  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Erlial)enheit  (Fig.  247  G),  die  am 
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Boden  des  vierten  Ventrikels  in  dem  Winkel  liegt,  welchen  die  oberste  Stria  me- 
dullaris  acustica  mit  der  Medianlinie  bildet.  Und  zwar  findet  sie  sich  etwas 
oberhalb  der  betreffenden  Stria.  An  dieser  Stelle  biegt  der  Austrittsschenkel 
rechtwinklig  um:  Knie  des  Zwischenstücks  oder  Genu  N.  facialis,  verläuft  senk- 
recht absteigend  und  longitudinal  dicht  neben  der  Medianlinie  am  Boden  des 
vierten  Ventrikels,  von  letzterem  durch  gelatinöse  und  graue  Substanz  ( Acusticus- 
kern)  getrennt  Dieses  verticale  Zwischenstück  (Fig.  247  G.  Fig.  246  G)  des  >J. 
facialis  —  constante  hintere  Wurzel  des  N.  trigeminus,  Stilling  —  hat  5  bis  7  Mm. 
Länge,  1  bis  2  Mm.  Dicke.  Medianwärts  grenzt  dasselbe  an  die  Raphe,  lateral- 
wärts  andenAbducenskern;  nach  vorn  an  die  hintersten  Bündel  der  fortgesetzten 
Vorderstränge.  Es  nimmt  nach  unten  allmälig  an  Durchmesser  ab,  seine  Form 
ist  abgeplattet -cylindrisch:  unten  mehr  oval,  im  Querschnitt  von  links  nach 
rechts  verlängert.  Zugleich  nähert  sich  das  untere  Ende  des  Zwischenstücks 
noch  etwas  mehr  der  Medianebene.  Zum  zweiten  Male  rechtwinklig  um- 
biegend (Fig.  247),  geht  letzteres  in  den  horizontalen  unteren  oder  Ursprungs- 

Schenkel  (Fig.  247  U,  Fig. 

Flg.  246.  245  VII)  des  N.  facialis 

Nabd  über.    Dieser  verläuft  in 

^.  \  Q  einer     der     Länge     des 

^  •     y  Zwischenstücks   ungefähr 

gleichkommenden  Entfer- 
nung parallel  und  unter 
dem  Austrittsschenkel 
(Kg.  246  F//)  lateralwärts 
und  nach  vorn  durch  die 
Substanz  desSeitenstrangs 
und  endigt,  allmälig  von 
oben  nach  unten  ähn- 
lich wie  eine  Federfahne 
(Fig.  247)  ausstrahlend, 
in  einer  verticalen,  etwas 
schräg  gerichteten,  spin- 
delförmigen Zellensäule 
(Fig.  247  Nf.  Fig.  244. 
24öNf'):  demFacialis- 
kern,  Nucleus  N.  facialis, 
unterer  Trigeminuskern, 
Stilling;  motorischer  Tri- 
geminuskern ,  Clarke, 
Dean;  Nucleus  olivaris 
superior,  Henle;  vorderer 
Facialiskern ,  Meynert. 
Zufolge  dieser  Anordnung 
erklärt  es  sich,  weshalb 
Querschnitte  der  Brücke 
den  ürsprungsschenkel 
(Fig.  245  VIT)  schmaler, 
lockerer,  weniger  scharf 
begrenzt  zeigen  —  im  Gegensatz  zu  den  dickeren  und  mehr  cyliudrischen 
Bündeln  des  Austrittsschenkels  f  Fig.  246  VII). 

Aus  dem  angegebenen  Verlauf  des  N.  facialis  folgte  dass  es  weder  an 
Quer-,  noch  an  sagittalen  oder  frontalen  Längsschnitten   möglich   ist,    den 


Qaerachnltt  des  Pons  durch  die  AuHtrilUHtvUe  des  N.  facialis.  V.  900;:)— 4. 
Fe  Vena  centralis.  0  ZwItichenstUck  des  N.  facialis.  Nabd  Abduccim- 
kern.  17/  Bündel  des  Aiistrlttsschenkels  des  N.  facialis.  Cep  Caput 
colamnae  posterioris  (S.  Fig.  243).  Pp  tiefe  BrilckenfaHern.  0$  obere 
Olive.   Py  Pyramldenstrauf?.    P»  oberflächliche  BrUckciifascm.   VI  Bündel 

des  N.  abdueens.    Ji  Raphe. 
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ganzen  Verlauf  des  N.  facialis  auf  einmal  zu  überblicken  (und  durch  ähnliche 
Gründe  wird  es  bedingt,  dass  auch  über  viele  andere  Structur- Verhältnisse 
der  Centralorgane  weder  reine  Längs-  noch  Querschnitte  hinreichende  Auf- 
schlüsse geben).  Die  Fasern  der  centralen  Facialisbahn  gehören  sämmtlich 
zu  den  starken,  und  sie  bilden  im  Zwischenstück  ein  ganz  compactes  Bündel 
(Fig.  246  G),  Da  die  Richtung  des  Ursprungsschenkels  eine  schräg  abstei- 
gende (Fig.  247  U)  ist,  so  begegnet  man  den  Ursprungsfasem,  die  pinsel- 
förmig in  den  Kern  einstrahlen,  auf  Querschnitten  bereits  im  unteren  Theil 
der  Brücke  (Fig.  245),  bevor  der  ovale  (bei  Säugethieren  runde)  Querschnitt 
des  verticalen  Zwischenstücks  (Fig.  246  G)  zu  erscheinen  anfängt. 

Man  hat  den  Facialisverlauf  (Fig.  247  A)  auch  einem  in  der  Brücke 
schräg  liegenden  Hufeisen  verglichen.     Dessen   Bogen  liegt  .senkrecht  längs 


Fig.  247. 


A  Schema  vom  Vorlauf  der  Facialiswurzel ,  durchsichtige  SeltenanAlcht  der  Brücke.  V.  2.  P  Vordernuid  de« 
Pons.  M  Medulla  obloDgata.  Oi  untere  Olive.  Os  obere  Olive.  V2J  Austrittsachenkel  des  N.  faclaUs;  der 
vordere  Theil  des  ersteren  etwas  in  die  Höhe  gertlckt,  um  die  tieferen  Formbestandtheile  nicht  su  verdeeken. 
O  Knie  des  Zwischenstücks.  U  Ursprungsschenkel  des  N.  facialis.  Nf  Faciallskem.  VI  K.  abducens.  Nabd  Ab- 
duoenskem.  Der  N.  abducens  und  sein  Kern  liegen  vom  Beschauer  am  entferntesten,  dann  kommt  die  obere 
Olive  sowie  der  Factaliskern  und  Ursprungsschenkel;  am  nMchsten  dem  Beschauer  liegt  der  Austrlttsschenkel  VJl. 
B  Schema  der  Hirnnervenkemc  auf  dem  Boden  der  vierten  Himböhle.  Rechte  H&lfte  der  Medulla  oblongata 
von  hinten  gesehen.  S  Seitenrand  der  Medulla.  f^  Fissura  longitudlnalis  posterior  und  MedianUnie  des  Ven- 
trikels. Naec  Kern  des  N.  accessorius  in  der  unteren  Spitze  des  vierten  Ventrikels  gelegen.  Nh  Hypogloesus- 
kern.  Nv  Vaguskem.  Ifpm  Medialer  Kern  der  hinteren  Acusticnswurzel.   <SSf  unterste  Stria  mednllaris  des  Acnsticna. 

der  Medianebene,  der  obere  Schenkel  ist  lateral wärts.  und  nach  vorn  gerichtet, 
der  untere  ebenfalls  nach  vorn,  aber  kürzer,  mit  seinem  Vorderende  wind- 
schief medianwärts  abweichend  und  so  den  Facialiskern  erreichend.  In  der 
Concavität  des  Hufeisenbogena  liegt  der  Abducenskern  (Fig.  247  Nabd).  Da 
die  Fasern  des  Ursprungßschenkels  des  Facialis,  um  zu  dem  Zwischenstück 
zu  gelangen,  in  kleine  Bündel  vertlieilt,  den  vorderen  Rand  des  Abducenskerns 
durchsetzen  (Fig.  245  VII),  so  entsteht  leicht  der  Anschein,  als  ob  sie  theil- 
weise  aus  letzterem  entspringen  würden. 

Der  Facialiskern  enthält  mittelgrosse  und  grössere  multipolare  Gang- 
glienzellen.  Nach  oben  nimmt  seine  Dicke,  die  0,7 — 1  Mm.  beträgt,  ab; 
sein  oberes  Ende  liegt  etwas  unterhalb  des  unteren  Randes  des  Austritts- 
schenkels. Nach  unten  wendet  sich  der  Kern  ein  wenig  lateralwärts  und 
nach  vorn ;  er  erscheint  medianwärts  neben  den  Wurzelbündeln  des  N.  facialis, 
vorn  nur  bedeckt  von  den  oberflächlichen  Brückenfasern,  und  reicht  nach 
unten  ungefähr  (Fig.  244  Nf)  bis  zum  oberen  Ende  der  unteren  Olive. 
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Lndwig^  mit  DIttmar  (1874)  halten  den  Faeiallskem  fttr  eine  Fortaetsnng  des  Seltenstrangkerns  (S.  41S) 
und  für  ein  vasomotorisches  Centrum  (Kaninchen).  —  Stieda  (1870)  sah  bei  S&agethieren  den  Facialiskcrn  sich 
In  den  oberen  Thell  der  Mednlla  oblongaU  fortsetzen  und  Glarke  (1858,  18ß8)  beschrieb  Xhnllche  Zellen-AnhXn- 
fungen  beim  Menachen  als  unteren  Theil  selnea  (und  StI Hing's)  motorischen  Trigeminuskerns.  Der  Kern  er- 
streckt sich  —  beim  Schaf  —  wenigstens  bis  zum  oberen  Ende  des  Nuclens  N.  hypoglossl  (W.  Krause).  Die  Differenz 
dflrfte  von  der  beim  Menschen  stärker  ausgebildeten  embryonalen.  Briickenkrttmmnng  abhängig  sein,  wodurch 
der  Faclallskem  welter  nach  oben  verschoben  wird;  denn  ursprünglich  Hegt  letzterer  tiefer  abwärts.  Der  eigen- 
thflmllche  Verlauf  der  FaclaUswursel  wird  sich  nämHch  aus  der  Entwicklungsgeschichte  wahrscheinlich  dadurch 
erklären,  dass  der  Faclallskem  anfangs  unterhalb  der  Nackenbeuge  des  embryonalen  MeduUarrohrs  gelegen  Ist, 
die  Austrlttsstelle  des  Stammes  ans  der  Wand  des  Medallarrohres  aber  oberhalb  der  genannten,  In  beinahe  rechtem 
Winkel  naeh  vom  gerichteten  Krümmung.  Indem  sich  die  Brttckeukrfimmung  ausbildet,  wird  der  Stamm  durch*Aus- 
wachsen  der  Axeneylinderfortsätze  der  Ganglienzellen  des  Muclens  N.  facialis  In  der  Richtung  nach  oben  gleichsam 
gedehnt,  und  so  entsteht  das  Zwlschenstflck.  Durch  Verdickung  der  Substanz  weisser  Stränge  gelangt  der  letzt- 
Kcnannte  Kern  etwas  nach  vom,  woraus  sich  die  Entstehung  des  kürzeren  Ursprungsschenkels  ergibt  (W.  Krause). 

Der  N.  acusticus  bietet  nicht  minder  complicirte  Verhältnisse.  Sein 
Hauptkern  liegt  in  der  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  lateralwärts  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels,  und  zu  diesem  gelangt  die  hintere  Wurzel  des 
N.  acusticus.  Sie  setzt  sich  aus  den  Striae  medulläres  zusammen,  welche 
bogenförmig  (Fig.  243  St)  die  Corpora  restiformia  umkreisen  und  an  deren 
Vorderrande  mit  Bündeln  der  hinteren  Wurzel  sich  vereinigen  (Fig.  243  VIII), 
die  als  innere  Abtheilung  der  Radix  posterior  das  Corpus  restiforme  durch- 
bohrt haben  (Fig.  243  Eap).  An  der  Zusammentrittsstelle  beider  Abtheilungen 
vordem  Corpus  restiforme  liegt  ein  kleiner  grauer  Kern,  der  laterale  Kern 
der  hinteren  Acusticuswurzel,  untere  Abtheilung  des  vorderen  Acusti- 
euskerns,  Nucleus  acusticus  inferior.  .Derselbe  (Fig.  243  Npl)  ist  aus  kleinen 
multipolaren  Ganglienzellen  und  gelatinöser  Substanz  zusammengesetzt.  Die 
Striae  medulläres  enthalten  (Fig.  243)  am  Vorderrande  der  Corpora  restiformia 
ebenfalls  Ganglienzellen,  welche,  anscheinend  bipolar,  eine  spindelförmige  Auf- 
treibung  des  betreffenden  Nervenbündels  bewirken  können,  und  mehrere  solcher 
Einlagerungen  sind  hier  und  da  rückwärts  im  Verlaufe  der  Striae,  sogar  noch 
am  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  eingestreut.  Beide  Abtheilungen  der  hin- 
teren Wurzel  entstehen,  wie  gesagt,  aus  dem  Hauptkern,  dem  medialen 
Kern  der  hinteren  Acusticuswurzel,  innerer  Kern  des  Acusticus, 
Nucleus  acusticus  superior.  Sein  unteres  Ende  beginnt  bereits  in  der  Me- 
dulla  oblongata  (S.  412,  Fig.  242iV^a),  dann  erstreckt  sich  dieser  Kern,  sich 
ausdehnend  und  auf  dem  Querdurchschnitt  eine  dreiseitige  Form  annehmend, 
nach  oben  (Fig.  243  Npm,  Fig.  244  Npm),  bis  derselbe  in  der  Höhe  der  Striae 
medulläres  fast  die  ganze  Breite  des  Bodens  der  vierten  Himhöhle  einnimmt 
(Fig.  245  Npm).  Sein  oberes  Ende  entspricht  der  obersten  Stria  meduUaris  und 
fallt  mit  der  Umbiegung  des  Zwischenstücks  in  den  Austrittsschenkel  des 
N.  facialis  annähernd  zusammen. 

Die  Zellen  des  medialen  Kerns  der  hinteren  Acusticuswurzel  sind  zer- 
streut, multipolar  oder  spindelförmig,  klein,  doch  mit  einzelnen  grossen  ge- 
mischt. Die  Nervenfasern  der  hinteren  Wurzel  sind  fein,  in  Maximo  von 
0,02  Dicke;  sie  lassen  sich  zum  Theil  —  namentlich  die  der  Striae  medul- 
läres —  durch  den  hintersten  Theil  der  Raphe  hindurch  (Fig.  243  R)  in  den 
entsprechenden  Kern  der  entgegengesetzten  Seite  verfolgen. 

Die  vordere  Acusticuswurzel  besitzt  ebenfalls  zwei  Kerne  —  beide  Wur- 
zeln zusammen  also  vier  Kerne.  Sie  verläuft  längs  des  medialen  Randes  des 
Corpus  restiforme  (Fig.  244  VIII)  zu  einer  Zellengruppe,  welche  im  medialen 
Theile  des  Corpus  restiforme  zwischen  dessen  Fasern  eingestreut  liegt.  Dieser 
mediale  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel,  äusserer  Kern  des 
Acusticus,  Clarke,  Meynert;  lateraler  Kern,  Stieda  (Fig.  244  Nam)^  enthält 
vorzugsweise  grosse  multipolare  Ganglienzellen.  Die  Fasern  der  vorderen 
Wurzel  sind  stärker,  als  die  der  hinteren. 

Der  laterale  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel,  vorderer 
Kern  des  Acusticus,  obere  Abtheilung  des  vorderen  Kerns,  Nucleus  acusticus 
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lateralis,  liegt  an  der  lateralen  Seite  der  Wurzel  nahe  an  ihrem  Austritt  aus  dem 
Pons  (Fig.  244  Nal).  Es  ist  eine  in  verticaler  Richtung  5  Mm.  lange,  von  vom 
nach  hinten  3  Mm.  messende  und  in  Maxim o  2  Mm.  breite,  daher  an  Chrom- 
säure-Präparaten sehr  gut  dem  freien  Auge  sichtbare  und  auch  am  frischen  Pons 
zu  erkennende,  im  Querschnitt  ovale  und  der  Richtung  der  Acusticuswurzel 
parallel  gestellte  Säule  von  rundlichen,  multipolaren  Ganglienzellen,  die  sich 
durch  eine  endotheliale  Scheide  oder  Umhüllung  auszeichnen,  welche  diese 
Zellen  als  den  Spinalganglien  homolog  erscheinen  lässt.  Das  Ganglion  wird 
von  zahlreichen  Tapillargefässen  durchzogen:  es  liegt  eingekeilt  zwischen  dem 
Crus  cerebelli  ad  pontem,  der  Flocke,  Corpus  restiforme  und  der  vorderen 
Acusticuswurzel.  Mit  demselben  steht  die  —  ebenfalls  starke  (bis  0,033  dicke) 
Nervenfasern  führende  —  Portio  intermedia  des  Acusticus  in  Verbindung. 

Nur  in  einer  kurzen  Strecke  nahe  oberhalb  der  unteren  Grenze  des  Pons 
liegen  die  vorderen  Theile  der  Nn.  abducentes  und  faciales,  sowie  die  vorderen 
Wurzeln  derNn.  acustici,  wie  sich  auf  Querschnitten  zeigt,  in  denselben  Horizon- 
talebenen (Fig.  244  VI,  VII,  VIII),  Die  hinteren  Acusticuswurzeln  verlaufen  in 
tieferen  (Fig.  243  St),  die  hinteren  Theile  derNn.  abducentes  (Fig.  245  VI.  Fig.  246 
VI)  und  die  Austrittsschenkel  der  Nn.  faciales  (Fig.  246  VI!)  in  höheren  Ebenen. 

Der  Kopf  der  Hintersäule  des  Rückenmarks  lässt  sich  durch  die  Brücke 
bis  zur  Austrittsstelle  des  N.  trigeminus  (über  letzteren  s.  auch  Emin.  quadr.) 
verfolgen,  und  endigt  daselbst.  Derselbe  stellt  eine  rundliche,  schräg  vor- 
wärts und  lateralwärts  gerichtete  gelatinöse  Masse  dar,  welche  an  ihrer  vor- 
deren lateralen  Oberfläche  von  vertical  absteigenden  longitudinalen  Nerven- 
faserbündeln umrandet  wird.  Dies  sind  die  absteigenden  oder  unteren  Wurzel- 
bündel  der  Portio  major  N.  triaemini:  das  Caput  columnae  posterioris  (Fig. 
243  Ccp.  Fig.  244.  Fig.  246  Ccp)  innerhalb  des  Pons,  der  Medulla  oblongata 
(Fig.  242  Cap)  und  der  beiden  obersten  HalsneiTen  (Fig.  240  Cap)  kann 'daher  als 
unterer  sen  eibler  Trigeminus  kern  bezeichnet  werden.  Die  absteigen- 
den (S.  406)  Wurzelbündel  erscheinen  dem  entsprechend  schon  auf  viel  weiter 
abwärts  gelegenen  Querschnitten  (Fig.  240.  Fig.  242  dZ);  sie  sind  homolog  den 
absteigenden  Fasermassen  der  hinteren  RückenmarKsnervenwurzeln  (S.  390). 

An  der  medialen  Seite  der  Portio  major  N.  trigemini  ziehen  sich  in, 
geschlängeltem,  nach  oben,  vorn  und  medianwärts  etwas  convex  gebogenem 
Verlauf  die  Bündel  der  motorischen  Wurzel  (Fig.  248  min)  oder  der  Portio 
min&r  N.  trigemini  durch  die  Brücke.  Sie  stellen  einen  Kreisabschnitt  dar, 
dessen  Sehne  die  Portio  major  bildet,  und  endigen  im  motorischen  Trige- 
minuskern,  oberer  Trigeminuskern,  Nucleus  N.  trigemini  (Fig.  248  Nt).  Der- 
selbe liegt  am  lateralen  vorderen  llande  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle,  wo 
der  letztere  in  die  Decke  überzugehen  anfängt  und  im  Allgemeinen  1  Mm.  tief 
unter  der  hinteren  Oberfläche.  Er  reicht  von  der  Austrittsstelle  der  I*ortio 
major  Trigemini  bis  zur  Mitte  zwischen  der  letzteren  und  dem  unteren  Rande ' 
des  Pons.  Am  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  liegt  sein  oberes  Ende  dicht  unter 
dem  Anfange  des  Aquaeducts;  sein  unteres  reicht  noch  in  die  Region  des 
hinteren  Abschnitts  des  Austrittsschenkels  des  N.  facialis.  Es  ist  eine  cylin- 
drische,  oben  und  unten  abgerundete  Säule  grosser  gelblich -pigmentirter, 
multipolarer  Zellen,  seine  Dicke  beträgt  bis  2  Mm.;   seine  Länge  noch  mehr. 

Der  mittlere  sensible  Trigeminuskern  der  Portio  major  N.  trigemini 
besteht  aus  einzelnen  getrennten  Gruppen  kleiner  multipolarer  Ganglienzellen,  die 
von  oben  nach  unten  einen  Raum  von  5  Mm.  einnehmen  und  dem  hinteren  Ende 
der  Wurzel  der  Portio  major  eingelagert  sind.  In  dieser  Gegend  erst  theilen  sich 
die  von  ihren  seitlichen  Flanken  her  stark  abgeplatteten  Bündel;  sie  biegen 
grösstentheils  abwärts  zu  dem  beschiiebenen  Kopf  der  Hintersäule,  zum  klei- 
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Deren  Theile  aber  nach  oben  am  und  gehen  in  die  aufsteigende  oder  obere  Wurzel 
der  Portio  major  N.  trigemini  über,  welche  durch  die  ganze  Emincntia  quadrige- 

mina  sich  verfolgen  lässt 
Tig.  34B.  und  in  dem  (htselbst  gele- 

genen oberen  sensiblen 
Trigetninuskern 
(Fig,  250  V)  endigt  (S. 
Rminentia  quadrigemina). 
Der  N.  trigeminus  hat 
also  vier  Kerne,  wie  der 
AcusticuB.  —  Viele  Fa- 
sern der  Portio  major 
verlaufen  ähnlich  wie  die 
Striae  medulläres  des  Acii- 
sticus  bi&  zur  Mittellinie 
undtretendurchdieRaphe 
zum  mittleren  Trigeminus- 
kem  der  anderen  Seite. 
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Die  obere  Olive,  Corpus  b.  Nucleua  olivar,  super.;  Appendix  des  unteren 
TrigeminuakemB,  Stilling;  Nucleus  dentatus  partis  commtssuralis  bei  Säuge- 
thicrcn,  Stiedu,  ist  ein^  langgestieckte ,  in  ihrem  unteren  Theil  dickere 
graue  Säule,  wekbe  im  unteren  Theil  der  Brücke  vor  dem  Facialiskern  ge- 
legen ist  Eingebettet  zwischen  die  tiefen  Brückenfasern  und  die  von  den 
Seiten  strängen  durchzogene  Kormatio  reticularis,  grenzt  sie  lateralwärts :  unten 
an  die  Bündel  des  Ursprungsschenkols,  weiter  oben  (Fig.  246  Os)  an  den  Aus- 
trittsscheukel  vom  N.  facialis.  Ihr  unteres  Ende  (Eig.  247  A,  Os)  reicht  nicht 
so  weit  abwärts,  wie  der  Facialiskern,  und  entspricht  dem  Niveau  der  Krüm- 
mung, welche  die  Bündel  des  N.  abducens  im  vordersten  Viertel  ihres  Ver- 
laufs nach  unten  zum  unteren  Brückenrande  führt.  Sie  hängt  nicht  zusam- 
men und  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Kern  der  Seitenstränee  (S.  412. 
Fig.  242  Nl),  dessen  Stelle  ihrer  Lage  ungefähr  entspricht.  Der  leicht  nach 
vorn  coqvexe  obere  Theil  der  obeien  Olive  biegt  sich  etwas  nach  hinten, 
überragt  den  Austrittsschenkel  des  N.  facialis  nach  oben  (Fig.  247)  und  reicht 
bis  in  das  Niveau  des  motorischen  Trigcminuskerns. 
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Die  obere  Olive  besteht  aus  mehreren  Windungen  und  scheinbar  abge- 
trennten Massen  grauer  Substanz,  die  schlecht  begrenzt  sind  und  sich  un- 
deutlich von  grauen  Einlagerungen  der  Formatio  reticularis  abheben.  Die 
Zellen  sind  klein,  viel  kleiner  als  die  des  benachbarten  Facialiskems,  auch 
kleiner  als  die  der  unteren  Olive;  sie  imbibiren  sich  wenig  mit  Carmin  etc. 
Sie  enthält  granulirtes  Bindegewebe,  Blutcapillaren,  feine  Nervenfasern,  die 
sie,  wie  es  scheint,  einerseits  mit  den  tiefen  Briickenfasem  und  durch  diese 
mit  den  Crura  cerebelli  ad  pontem,  andererseits  mit  der  grauen  Substanz  der 
Formatio  reticularis  in  der  Brücke^  mit  der  Raphe  und  der  entgegengesetzten 
Köi-perhälfte,  resp.  der  oberen  Olive  der  anderen  Seite  in  Verbindung  setzen. 

Die  obere  Olive  ist  bei  S&ngethleren,  namentlich  Orang-Ontang,  Camivoren  und  Kanlnoben.  viel  stirker 
entwickelt,  gleicht  durch  ihre  Windungen  der  unteren  Olive,  und  hat  davon  ihren  Mamen.  Sie  wurde  bd  S&age- 
thiercn  durch  Clarke  (1857)  und  Schroeder  van  der  Kolk  (1858)  entdeckt. 

• 

Weisse  Substanz  der  Brücke.  Die  dünneren  longitudinalen  Bündel 
der  Vorder-  und  Seitenstränge  in  der  Formatio  reticularis  setzen  sich  aus 
der  Medulla  oblongata  (Fig.  242)  in  die  Brücke  fort.  Im  unteren  Theil  der 
letzteren  nehmen  sie  noch  einen  relativ  grossen  Raum  ein;  die  Grenzen  der 
Vorder-  und  Seitenstränge  gegen  einander  werden  durch  die  Abducenswurzeln 
markirt  [Fig.  245*)  VL  Fig.  246*)  F/].  Die  Seitenstränge  sind  lateralwärts 
vom  Kopf  der  Hintersäule  und  der  unteren  sensiblen  Trigeminuswurzel  durch 
die  Facialisschenkel  gesondert.  Zwischen  den  longitudinalen  Bündeln  der  ge- 
nannt^ Stränge  durchsetzen  die  tiefen  Briickenfasem,  Fibrae  transversales 
pontis  profundae  (Fig.  246  Pp,  Fig.  248  Pp),  hintere  quere  Ponsfasern,  den 
Pons;  sie  stammen  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem,  reichen  nach  vom 
bis  zur  hinteren  Grenze  der  Pyramidenstränge  und  treten  im  unteren  Theile 
der  Brücke  theilweise  unbedeckt  (mittlere  Querfaseni)  lateralwärts  an  der 
vorderen  Oberfläche  zu  Tage.  Sie  sind  in  dem  genannten  Theile  (wenigstens 
bei  Kindern)  vollständig  geschieden  von  den  d>erflächlichen  BrUckenfasem, 
Fibrae  transversales  pontis  superficiales,  äussere  Querfasern  (Fig.  243.  Fig. 
244  P«,  246  P»,  248  P«),  die  vor  den  Pyramidensträngen  hinziehen  und  wie  ein 
breites,  ursprünglich  durch  fibrilläres  Bindegewebe  und  Blutgefässe  getrenntes, 
transversales  Band  von  oben  her  die  Pyramidenstränge  und  oberen  Enden 
der  unteren  Oliven  überlagern.  Während  also  die  oberen  Oliven  hinter  dem 
vorderen  Theile  der  tiefen  Brückenfasern  gelegen  sind,  treten  die  unteren 
Oliven  vor  die  letzteren.  Ein  Rest  jener  Trennung  durch  Bindegewebe  er- 
scheint als  lateralwärts  von  unten  her  in  die  Brücke  sich  einsenkende,  von 
Bindegewebe  und  an  ihrer  Innenfläche  von  dünner  gelatinöser  Substanz  aus- 
gekleidete macroscopische  Lücke  (Fig.  244  L)  innerhalb  des  Pons.  Oberfläch- 
liche und  tiefe  Brücken  fasern  der  linken  und  rechten  Seite  kreuzen  sich 
durch  die  Raphe  hindurch,  die  ziemlich  schmal  ist  (Fig.  244  R.  Fig.  246  Ä). 

Die  ganze  Substanz  der  Brücke  wird  von  zahlreichen  unregelmäösigen 
Haufen  grauer  Substanz  eingenommen,  die  als  Nu clei  pontis,  Brückenkerne 
(Fig.  243  Np.  Fig.  245  Np)  zusammengefasst  werden  können.  Sie  enthalten 
viele  kleine  multipolare  Ganglienzellen;  etwas  grössere  sind  in  der  Formatio 
reticularis  ausgestreut  Im  unteren  Theil  der  Brücke  liegen  grössere  Anhäu- 
fungen zwischen  den  oberflächlichen  Brückenfasem,  namentlich  in  der  Nähe 
der  Medianlinie,  femer  unmittelbar  hinter  denselben  und  längs  der  Raphe 
an  beiden  Seiten  eine  sagittale,  nach  hinten  sich  verlierende  Platte  bildend 


*)  In  diesen  Figuren  sind  die  weissen  Räume  swisclien  Raphe,  N.  facialis,  Abdncenskem  etc..  mit  qner- 
durehschnittenen  dunkeln  Longitndlnalbttndoln  der  Formatio  reticularis,  wie  in  Fig.  248  (S.  410),*au8gef1illt  ta 
denken.  Dasselbe  gilt  in  Betreff  der  medlanwXrtfl  von  den  vorderen  Acnsticnswnrzeln  ^legenen  Parthien  der 
Fig.  243  (Ec9>)  und  844. 
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(Fig.  245  Np).  Weiter  aufwärts  nehmen  die  grauen  Kerne,  insbesondere 
zwischen  den  vorderen  Abtheilungen  der  tiefen  Fasern  beträchtlich  zu  und 
bilden  zusammen  wohl  ein  Viertel  der  ganzen  Bruckenmasse.  Die  Vorder- 
und  Seitenstränge  incl.  des  Kopfes  der  Hintersäule  werden  dadurch  auf  die 
hintere  Hälfte  der  Brücke  zurückgedrängt  und  beschränkt  (S.  den  weissen 
Baum  zwischen  Pp  und  Nt  in  Fig.  248). 

Der  Verlauf  der  Brückenfasern,  die  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Nerven- 
fasei'strängen  der  Nachbarschaft  sämratlich  sehr  fein  sind,  ist  ein  schräg  sich 
durchkreuzender;  nach  oben  werden  die  oberflächlichen  Fasermassen  stärker, 
auch  die  Pyramidemtränge  (Fig.  243  Py.  Fig.  244.  Fig.  245.  246  Py)  von  ihnen 
durchsetzt  und  in  einzelne  Bündel  aufgelöst  (Fig.  248  Py),  Das  eigenthümlich 
compacte  Ansehen  derselben  (S.  412)  verschwindet.  Oberflächliche  und  tiefe 
Brückenfasern  gehen,  wie  gesagt,  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem  hervor; 
sie  schliessen  sich  nach  unten  au  die  Fibrae  arciformes.  Die  Fibrae  arci- 
formes  (extemae)  sind  den  oberflächlichen,  die  transversales  (intemae)  den 
tiefen  Brückenfasern  homolog,  die  Nuclei  arciformes  (S.  413)  den  Nuclei 
pontis.  Die  Verbindung  mit  dem  Kleinhirn  wird  bei  den  Fibrae  arciformes 
durch  den  lateralen  Theil  der  Corpora  restiformia  vermittelt;  die  Verbindun- 
gen zwischen  beiden  Körperhälften  geschehen  vielleicht  vermittelst  der  unteren 
und  oberen  Oliven. 

Ueber  die  Crura  cerebelli  ad  pontem  s.  Kleinhirn;  über  den  Locus 
coeruleus  s.  Eminentia  quadrigemina ;  über  das  Ependym  des  vierten  Ven- 
trikels s.  Bindegewebe  des  Gehirns.   • 

Mittelhirn. 

Eminentia  quadrigemina. 

Der  oberste  Theil  der  Brücke  wird  vom  vorderen  Ende  des  Velum 
medulläre  anterius,  in  welchem  der  N.  trochlearis  verläuft,  überlagert.  Da 
dieser  Nerv  seinen  Ursprungskem  im  Niveau  der  Eminentia  quadrigemina 
hat,  so  wird  jener  Abschnitt  der  Brücke  zur  Beschreibung  der  Eminentia 
quadrigemina  mit  hinzugezogen.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  durch  all- 
mälige,  mit  der  Medulla  oblongata  beginnende  Krümmung  die  hintere  Ober- 
fläche des  Markes  resp.  der  Boden  des  vierten  Ventrikels  nach  oben  gewendet 
wird,  so  dass  die  vordere  Seite  der  Brücke  (und  schon  der  Medulla  oblongata) 
zugleich  mehr  oder  weniger  nach  unten  sieht.  Die  Ausdrucksweise  aber  ändert 
sich  erst  mit  der  Schilderung  des  Mittelhirns,  und  beim  Aquaeduct  hat  man 
sich  zu  erinnern,  dass  seine  obere  Wand  oder  Decke  der  liinteren  Begrenzung 
des  Centralkanäls  im  Rückenmark  homolog  ist.  Dasselbe  gilt  vom  Velum 
medulläre  anterius. 

Die  Umgebung  des  Aquaeductus  Sylvii  liefert  die  Urspningskerne  für 
die  Nn.  oculomotorius,  trochlearis  und  R.  ophthalmicus  N.  trigemini,  die 
den  zweiten  Schädelnerven  repräsentiren,  resp.  (vielleicht  incl.  des  N.  abducens) 
dem  R.  dorsalis  eines  Spinalnerven  (S.  403)  homolog  sind. 

Der  N.  trochlearis  (Fig.  249  K)  kreuzt  sich  vollständig  im  Velum 
medulläre  anterius  als  Stamm  mit  dem  der  anderen  Seite,  vermöge  gegen- 
seitiger Durchflechtung  ihrer  Bündel.  Seine  hinteren  Bündel  reiche»  dabei 
bis  nahe  an  die  Lingula,  seine  vorderen  bis  an  das  hintere  Ende  der  CoUi- 
culi  posteriores,  und  es  wird  somit  ein  horizontal  gelagertes,  transversales, 
Matten-ähnliches  Geflecht  gebildet.  Aus  demselben  gehen  die  Bündel,  auf  der 
entgegengesetzten  Körperhälfte,  an  welcher  sie  eingetreten  sind  (Fig.  249  Fi), 
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das  Marksegel  verlassend  (Fig.  249. tr\  in  sagittaler  Richtung  und  nach  vorn 
verlaufend,  unter  den  hinteren  Vierliügel.    Daselbst  werden  sie  auf  frontalen 


Qnerscbnitt  durch  dlo  Austrfttsstelle  des  N.  trochlearii.  V.  300/3.  V  (neben  K)  Höhle  des  vierten  VenMkds. 
K  Krenzungsbttndel  beider  Nn.  trochleares  in  der  Medlangegcnd.  Va  Volum  medmlUre  anterius.  VI  (rectius  IV) 
N.  trochlcaris.  Lp  tiefes  Schleifenblatt.  Ceq  Crus  cerebelll  ad  eminentiam  quadrlgeminam.  Lc  Zellen  dos  Locus 
coerulous.  V  (neben  Le)  obere  sensible  rechte  Trigemisusvurzcl  auf  dem  Querschnitt,  ir  schräg  nach  Tom 
laufcodes  Bündel  desjenigen  N.  trochlearls,  welcher  zur  entgegengesetzten  KörperhJilfte  geht,  q  qncrlaufendcs 
Bändel  desselben  Nerven.    NS  Nuclei  aquaednctns.     V$p  Aufsteigende  Reste  der  VorderstrSnge  des  RQckeumarks. 

Schnitten  quer  getroffen  (Fig.  250  IV).  Lateralwärts  an  das  Crus  cerebelli  ad 
eminentiam  quadrigeminam  grenzend,  anfangs  in  gleicher  Höhe  mit  der  lateralen 
Kante  des  Ventrikels,  resp.  Aquaeducts  (Fig.  250 /F),  streben  die  aus  starken,  mit 
nur  sehr  wenig  feinen  Fasern  zusammengesetzten  Bündel,  ein  wenig  lateralwärts 
convex  sich  biegend,  unterhalb  des  hinteren  Vierhügels  nach  vorn  und  zugleich 
nach  abwärts,  indem  sie  die  graue,  lateralwärts  vom  Aquaeduct  gelegene  Substanz 
durchsetzen  (Fig.  250  <r).  So  gelangen  sie  (obere  Abtheilung  der  centralen  Bahn 
des  N.  trochlearis,  Stilling;  vordere  Trochleariswurzel,  Henle)  zum  Trochlea- 
riskern,  Nucleus  N.  trochlearis  (Fig.  250  Mr).  Dies  ist  eine  in  sagittaler 
Richtung  unterhalb  der  grauen  Substanz,  die  den  Aquaeduct  umgibt,  gelegene 
und  nach  abwärts  an  die  reticuläre  Substanz  der  Vorderstränge  grenzende, 
abgeplattet  cylindrische  Säule,  die  aus  multipolaren,  leicht  gefärbten  Gang- 
glienzellen  mittlerer  Grösse  besteht.  Das  hintere  Ende  des  Trochleariskems 
beginnt  bereits  unterhalb  der  Einsenkung  zwischen  dem  hinteren  und  vor- 
deren Vierhügel,  das  vordere  Ende  verschmilzt  mit  dem  Oculomotoriuskern; 
der  transversale  Durchmesser  beträgt  1,5,  der  verticale  etwa  1  Mm.  Die 
Nervenfasern  gehen  in  Axencylinderfortsätze  der  Ganglienzellen  über. 

Ezner  (1874)  Ifiugnete  auf  Grund  electrischer  Reiz -Versuche  am  Kaninchen  die  Trochleariskrenzuog;  bein 
Menschen  ist  sie  leicht  anatomisch  nachzuweisen. 

Der  N.  oculomotorius  hat  einen  einfachen  Verlauf.  Seine  Wurzel- 
bündel erstrecken  sich  in  Frontalebenen,  welche  die  Austrittsstelle  aus  dem 
Centralorgan  mit  dem  Nervenkern  verbindet,  Sie  halten  dabei  lateralwäiis 
convexe,  elegant  geschwungene  Bögen  ein  (Fig.  251),  und  durchziehen  die 
Pedunculi  cerebri,  Substantia  nigra,  das  Tegmentum  und  die  reticuläre  For- 
mation der  weissen  Stränge  lateralwärts  von  der  Eaphe,  wobei  die  am  meisten 
lateralwärts  verlaufenden  Wurzelbündel  zugleich  die  am  stärksten  gebogenen 
sind.  Der  Oculomotoriuskern, Nucleus N. oculomotorii, gemeinschaftlicher 


Oculomotorius-  und  Trochleariskern,  besteht  aus  ebenso  pigmentirten  Zellen  wie 
der  Trochlearigkern,  die  zum  Tbeil  aber  zu  den  grossen  motorischen  gehören. 


Der  nach  hinten,  wie  "gesagt,  mit  dem  des  Trochlearis  verschmolzene  Kern 
(Fig.  251  Noc)  reicht  nach  vorn  bis  unter  die  Commissura  cerebri  posterior, 
sich  dabei  furtwäbrend  der  Medianebene  nähernd,  bis  schliesslich  die  /ellen- 
säuleo  beider  Körperhälften  verschmelzen,  wie  sie  es  im  untersten  Ende  des 
Rückenmarks  thun.  Hiermit  hat  die  graue  Vordersäule  des  Rückenmarks, 
soweit  sie  Nervenfasern  den  Ursprung  gibt,  nach  oben  ihren  Abschluss  er- 
reiclit.  —  Die  Form  des  Oculomotoriuskems  ist  eine  dreiseitig- prismatische, 
der  längste  Durchmesser,  auf  dem  Querschnitt  schräg  mediauwärts  und  ab- 
wärts gerichtet,  ca.  4  Mm.  betragend,  seine  Dicke  halb  so  gross. 

Der  N.  tr  i  ge  m  i  n  u  s  (8.  auch  S.42 1 )  hat  ebenfalls  einen  Vierhügel -Ursprung. 
Dies  ist  die  aufsteigende  cder  obere  setisible  Trigemimusumrzel,  untere  Abtheilung 
der  centralen  Bahn  des  N.  trochlearis,  Stilling;  hintere  Trochleariswurzel.Henle; 
Trochleariawurzel,  Stieda,  Deiters;  absteigende  oder  trophische  Trigeminus- 
wurzel.  Sie  verläuft,  von  der  Eintrittsstelle  der  Portio  major  N,  trigemini  fast 
rechtwinkhg  sich  umbiegend,  nach  oben  und  vorn.  Anfangs  bilden  ihre  starken 
Nervenfasern  ein  im  Querschnitt  halbmondförmiges  Bündel  (Fig.  Ii49  V  nebenic); 
weiter  nach  vorn  (Fig.  250  V)  wird  dasselbe  compacter,  sein  VertJcalschnitt 
mehr  gestreckt  (Fig.  251  Trig);  zugleich  an  Mächtigkeit  abnehmend,  weil  immer 
mehr  Fasern  austreten  und  in  längs  des  Bündels  selbst  gelegenen  Ganglien- 
zeUeo  (Fig.  250  V)  endigen.  Abweichend  von  den  übrigen  Hirnnervenkemen  stellt 
also  dieser  obere  sensible  Trigeminuskem,  Trochleariskern,  Stieda, 
keinen  soliden  Zellenhaufen  dar.    Dafür  ist  seine  Länge  nicht  unbeträchtlich: 


vom  Austiitt  der  Portio  major  aus  der  Brücke  bis  zu  dem  des  N.  tjochlearis 
aus  dem  vorderen  Marksegei  und   weiter  nach  vorn   bis   unterhalb  des  vor- 

Fi8-  251. 


V.  «Oja.     Ofa  CdIIIcdIub  inH 
Wnrivl  dn  N.  nlgcmluu«. 
p  ForUeU 


■IrKnse  dta  RHrkcnmu-ki  (reip,   <ler  Kormiüo  KIleiiluiB),  Ub«r  der  Itapli«  mit  denen  der  uidrRn  Sd»  ">' 

ummenhllngeud.     R  RijAe.     IJI  Wnmibttndcl  Abb  N.  oeDLimiolariuii  die  Hwibe  durcbaeUend.     Pf  Pf^acDll 

MnbrI  mit  den  FenaeUnngen  der  FTrunldeiniriinge.    Sil  anbiluUs  nlgn. 

deren  VierliUgels  reichend.  Dabei  begleiten  die  Ganglienzellen  fortwährend 
die  laterale  und  namentlich  die  mediale  Seite  dieser  oberen  TrigeminuswurzeL 
und  die  letzte  Zelle  bildet  zugleich  den  letzten  Vorposten  dieses  Ausläufers 
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der  grauen  Hintersäule  des  Rückenmarks,  deren  Hauptmasse  an  der  Austritts- 
stelle der  Portio  major  (S.  420)  ihr  Ende  erreicht.  Die  obere  sensible  Tri- 
geminuswurzel  verläuft  von  ihrem  unteren  Ende  an  zuerst  längs  der  late- 
ralen Begrenzung  des  vierten  Ventrikels  am  Uebergang  vom  Boden  in  die 
Decke  TVelum  medulläre  anterius);  ihre  Wurzelbündel  durchkreuzen  die  des 
N.  trocnlearis  (wovon  sie  früher  für  eine  untere  oder  hintere  Trochlearis- 
wurzel  galten),  ziehen  sich  dann  in  sagittaler  Richtung  und  in  gleichbleibendem 
Abstände,  den  Aquaeduct  begleitend,  nach  vorn,  immer  in  ihrer  Concavität 
oder  nach  abwärts  umlagert  von  den  Ganglienzellen  des  Locus  coeruleus. 

Die  Ganglienzellen  des  oberen  sensiblen  Trigeminuskerns  sind  sehr  auf- 
fallig durch  ihren  kugelförmigen,  durchscheinenden  und  bei  schwächeren  Ver- 
grösserungen  fast  homogenen  Zellenkörper.  Eine  grössere  oder  kleinere  Strecke 
der  äussersten  Peripherie  pflegt  gelblich  pigmentirt  zu  sein;  der  Durchmesser 
ist  sehr  constant,  meist  0,07;  der  des  Kerns  beträgt  0,014,  des  Nucleolus 
0,0038,  des  sehr  deutlichen,  zuweilen  mehrfach  vorhandenen  Nucleolulus  0,0018. 

Vermöge  ihrer  Kugelform  sehen  die  Zellen  wie  aufgetrieben  aus,  werden 
daher  auch  wohl  blasig  oder  blasenförmig  genannt;  im  frischen  Zustande 
oder  in  dickeren  Canadabalsam-Präparaten  erscheinen  sie  apolar.  An  Tino- 
tionspräparaten  sind  zwei  Fortsätze  (niemals  mehr)  nachzuweisen:  die  Zellen 
erscheinen  bipolar.  Ein  Fortsatz  ist  feiner  (0,001),  und  dies  ist  der  Axen- 
cylinderfortsatz,  der  andere  viel  dicker.  Der  letztere  tritt  aber  nicht  in  eine 
doppeltcontourirte  Nervenfaser  ein,  sondern  theilt  sich  dichotomisch  in  relativ 
grosser  Entfernung,  z.  B.  0,2  von  der  Zelle,  wie  man  an  Präparaten  aus 
0,l%iger  Osmiumsäure  oder  0,01%iger  Chromsäure  erkennt:  der  dickere 
Fortsatz  ist  ein  Protoplasmafortsatz.  Derselbe  ist  zugleich  abgeplattet,  0,008 
breit,  0,002  dick;  er  reisst  häufig  in  geringer  Entfernung  von  der  Zelle  ab; 
lässt  sich  mitunter  aber  über  grössere  Strecken  (z.  B.  0,5  weit)  verfolgen; 
er  ist  nach  hinten  gerichtet  und  etwas  absteigend.  Der  Verlauf  des  Axen- 
cylinderfortsatzes  ist  wegen  seiner  Feinheit  und  manchmal  rechtwinkligen 
Richtungsänderung  schwer  festzustellen;  geschieht  ohne  Zweifel  aber  eben- 
falls nach  hinten  zur  ürsprungsstelle  der  sensiblen  Trigeminuswurzel. 

wie  du  Experiment  der  Trifcemlnnidnrchsehneldiing  eeigt,  geht  wenigsteiu  beim  Kaninchen  (Merkeli  1874) 
die  obere  »enaible  Wnrsel  des  TriKetninue  in  den  K.  ophthalnilcaa  Über,  wm  nach  der  Theorie  (S.  421)  voraus- 
snaagen  war.  Denn  dieser  Ast  ist  der  sensible  R.  dorsalls  des  dritten  Sohltdelnerven  und  sein  Ursprung  mithin 
in  ii^leicher  Höhe  mft  den  motorischen  Zweigen  desselben  R.  dorsalis  (Nn.  ocnloniotorins  und  trochlearis)  an 
KDchen,  falls  letctere  niclit  einem  «weiten  Schldolnerven  angehören,  was  (wie  8.  403  gesagt)  sehr  wahrscheinlich  ist. 
Die  eigenthttmltcho  Form  der  Zellen,  die  sie  an  Isolations-Pr&paraten  leicht  von  den  multipolaren  Ganglienseilen 
der  Nachbarschaft  unterschriilen  IJbiKt,  iHt  zuerst  von  Deiters  (1865)  erkannt  worden.  Meynert  (1870)  deckte  ihren 
Zusammenhang  mit  der  sensiblen  Portion  des  Trie^mlnus  auf,  und  Huguenin  (Allg.  Pathol.  des  Nervensystemü, 
1873,  8.  863)  verronthete  in  Iluien  irrsprungssellen  fllr  vasomotorische  (sog.  trophische)  Fasern.  Die  tn^gUchen 
Zellen  haben  keine  EndothelialhUlle ,  wie  sie  vasomotorischen  Ganglienxellen,  s.  B.  dem  lateralen  Kern  an  der 
▼orderen  Acusticuswurzel  zukommen. 


Im  Innern  der  Colliculi  posteriores  und  anteriores  der  Eminentia  qua- 
drigemina  ist  viel  graue  Substanz  vorhanden,  die  in  jedem  Golliculus  zu  einem 
nicht  scharf  begrenzten,  annähernd  ellipsoidischen  (vorderen  und  hinteren) 
Vierhügelganglion  (Fig.  250  Q)  vereinigt  ist.  Die  Ganglienzellen  der  hinteren 
Vierhügel  sind  klein,  liegen  in  geringen  Abständen  von  einander,  gemischt 
mit  Bindegewebszellen  und  zeigen  nur  wenige  Ausläufer.  Die  der  Vorder- 
hügel sind  multipolar,  von  kleinem  und  von  mittlerem,  einige  auch  von 
grossem  Kaliber,  sowie  gelblich  pigmentirt.  Ein  mit  jenen  Ganglienmassen 
zusammenhäilgender  Hohlcylinder  grauer  Substanz  von  1 — 2  Mm.  Wandstärke 
umgibt  in  einigem  Abstände  den  Aquaeduct;  hier  sind  die  Zellen  theilweise 
von  mittlerer  Grösse  und  solche  häufen  sich  unter  dem  hinteren  Ende  des 
hinteren  Vierhügels  beiderseits  dicht  neben  der  Medianlinie  zu  auffallenden, 
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sagittal  gerichteten  grauen  Säulen,  dem  linken  und  rechten  Kern  des  Aquae- 
ducts^  Nucleus  aquaeductus  Sylvii  (Fig.  249  NS).  Sie  erstrecken  sich  längs 
der  unteren  Wand  des  Aquaeducts,  nach  unten  an  die  medialen  Bündel  der 
Formatio  reticularis  grenzend  (S.  430)  und  scheinen  Nervenfasern  zu  liefern, 
die  senkrecht  zur  Raphe  abwärts  ziehen. 

Die  Naclel  Aqnaedaettis  setsen  sich  auf  den  oberen  AbBchnitt  der  Brücke  fort  and  Ihre  Substuiz  wurde 
von  SUlIing  (Pons  Varollf,  1846.  S.  56)  mit  der  oberen  Olive  verglichen.  Andererseite  wSre  es  nicht  nnmügUch, 
das«  sie  als  eine  VerlSngornng  des  Trochleariskerns  nach  hinten  (und  uutcn)  an  deuten  wären,  denn  man  sieht 
transversal  gerichtete  BUndelchen  (Fig.  249  q)  au  den  Aqnaeductskemen  absteigen.  Es  gelang  Jedoch  nicht,  den 
Zusammenhang  von  Trochlearisfasern  mit  den  betreffenden  Ganglienaelleu  direct  eq  demonstdreo. 

Die  Ganglienzellen  des  Locus  coeruleus  (Fig.  249  Lf)  sind  multipolar; 
mit  der  Längsaxe,  die  0,1  betragen  kann,  gewöhnlich  sagittal  gestellt;  sie 
führen  gelbe,  bräunliche  bis  schwärzliche  Pigmentkörnchen  in  so  grosser  An- 
zahl, dass  sie  theilweise  ganz  undurchsichtig  erscheinen.  Sie  sind  abwärts 
vom  oberen  Ende  des  Bodens  der  vierten  Ilimhöhle  und  lateralwärts  vom 
Aquaeduct  über  einen  Raum  von  1 — 2  Mm.  Dickendurchmesser  ausgestreut, 
reichen  nach  unten  bis  zum  oberen  Ende  des  motorischen  Trigeminuskems, 
nach  vorn  bis  unter  den  vorderen  Vierhügel.  Sie  erscheinen  daher  auf  Quer- 
schnitten unterhalb  des  lateralen  Theiles  der  vierten  Hirnhöhle  (Fig.  249). 
Mit  Hirnnervenwurzeln  stehen  sie  in  keinem  Zusammenhang  und  die  Bedeu- 
tung ihrer  Pigmentirung  ist  unerforscht.  Früher  wurden  sie  als  Ursprungs- 
zellen der  sensiblen  Trigeminuswurzel  resp.  der  sog.  unteren  oder  hinteren 
Trochleariswurzel  angesehen. 

Den  Urspmng  einer  dickeren  doppeltcontourirten  Nervenfaser  von  einer  Ganglicnzelle  des  Locus  cocnileni 
beobachtete  Leuckart  snsammen  mit  K.  Wagner  (1850). 

I>ie  Ursprünge  der  HlrnnerTen  Im  Allgemeinen.  Die  Hinmerren 
werden  auch  wohl  in  drei  Systeme  (C.  Krause,  1.  Aufl.,  1838)  eingetheilt,  je  nachdem  sie 
den  vorderen  motorischen,  hmteren  sensiblen  und  seitlichen  oder  gemischten  Strängen  resp. 
Säulen  des  Rückenmarks  angehören.  Rein  motorisch  sind  Hypoglossus,  Abducens,  Portio 
minor  Trigemini,  Trochlearis  und  Oculomotorius.  Rein  sensibel  ist  die  Portio  major  N.  tri- 
gemini.  Gemischt,  d.  h.  motorische  und  sensible  Fasern  fahrend,  sind  nach  dieser  Ansicht 
die  übrigen.  Die  unteren  Wurzeln  des  N.  accessorius  entspringen  aus  der  Seitensäule  des 
Rückenmarks;  ihnen  schliessen  sich  in  Betreff  der  Lage-Verhätnisse  an:  Facialis,  Portio 
minor  N.  trigemini  und  (nach  Deiters,  1865,  und  Meynert,  1870)  die  motorischen  Wurzeln 
der  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus  (S.  411),  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  Clarke  (1858), 
sowie  früher  Stilling  den  Facialiskern  fQr  einen  motorischem  Trigeminuskem  hielten. 
Die  obere  Wurzel  des  N.  accessorius  entspringt  hinter  dem  untersten  Theile  des  Hypo- 
glossuskems:  falls  der  N.  accessorius  von  seinem  Ursprung  her  sensible  Fasern  mit- 
bringt, wäre  dieser  Accessoriuskern  als  ein  Rest  der  Hintersäule  aufzufassen.  Der  N.  acu- 
sticus  stellt  mit  dem  Facialis  zusammen  ein  Homologon  des  N.  trigeminus  dar,  und  ent- 
spricht dessen  Portio  major.  Die  vasomotorischen  Fasern  der  Portio  intermedia  stehen 
mit  dem  'lateralen  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel  (S.  419)  in  Zusammenhang  und 
dieser  Kern  entspricht  einem  Spinalganglion ,  ähnlich  dem  Ganglion  Gasseri.  Die  hintere 
.Wurzel  des  Acusticus  wird  zum  Schnediennerv  und  enthält  nicht  nur  in  ihrem  Verlaufe 
um  das  Corpus  restiforme  Ganglienzellengruppen,  sondern  auch  in  der  Schnecke  das  Gan- 
glion Spirale  (S.  136).  Die  vordere  Acusticus  würz  el  würde  demnach  zum  N.  vestibuli  werden; 
sie  führt,  abgesehen  .von  dem  der  Portio  intermedia  angehörenden  lateralen  Kern  auch  im 
Meatus  auditorins  internus  Ganglienzellen.  —  In  der  ersten  Auflage  wurde  der  N.  acusticus 
zum  sen8ij[)]en,  der  N.  trochlearis  zu  dem  gemischten  Systeme  gerechnet,  während  Deiters 
.(1865)  dem  letzteren  Systeme  auch  die  Portio  minor  N.  trigemini  hinzuzäiilte.  Erklärt  man 
den  N.  accessorius  für  rein  motorisch,  den  Vagus  und  Glossopharyngeus  für  ursprünglich 
rein  sensibel ,  so  erhält  man  das  einfachere  (S.  403)  aufgestellte"  Schema.  —  Ueher  die 
Ursprünge  des  N.  opticus  und  Tractus  olfactorius  s.  unten  und  Bd.  II. 

Was  die  Krenznngsverhältnlsse  der  llirnnerven  anlangt,  so  kreuzen  sich  die  Nn. 
opticus  und  trochlearis  vollständig  als  Stämme  mit  denen  9er  anderen  Seite.  Bei  der  Portio 
minor  N.  trigemini,  dem  N.  abducens,  der  vorderen  Acusticuswurzel  und  den  unteren  Acces- 
soriuswurzeln  findet  sicher  keine  Kreuzung  statt.  Da  der  N.  abducens  sich  lateralwärts 
biegt,  um  seinen  Kern  zu  erreichen  (Fig.  246  Nabd),  so  ist  es  leicht  nachzuweisen,  dass 
bei  diesem  Nerven  keine  Kreuzungsfasern,  ohne  mit  grauer  Substanz  in  Verbindung  ge- 
standen zu  haben ,  die  Medianebene  überschreiten.  Dasselbe  gilt  für  die  Portio  minor  N. 
trigemini  und  die  unteren  Wurzeln  des  N.  accessorius  im  Rückenmark  wegen  der  Lage  ihrer 
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Ursprungszellen  (Fig.  248  Nt,  Fig.  233  L),  Der  Tractus  olfactoritis  kommt  als  Flirntheil  nicht 
in  Betracht;  die  Nn.  olfactorii  sind  natürlich  ungekreuzt  —  Halbe  Kreuzung,  bei  welcher 
ein  Theil  oder  die  Hälfte  der  linken  Wurzeifasern  im  rechtsseitigen  Nervenkerne  endigen 
(und  umgekehrt)  existirt  bei  der  Portio  major  N.  trigemini,  der  hinteren  Wurzel  des 
N.  acusticus,  wahrscheinlich  auch  an  den  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus.  Halbe  Kreuzung 
wird  femer  behauptet  für  die  motorischen  Hunnerven:  Oculomotorius ,  bei  welchem  eine 
Verwechslung  mit  Gommissurenfasern  nicht  ausgeschlossen  ist,  wie  Fasern  genannt  werden 
können,  die  vom  linken  Kerne  zum  rechten  und  umgekehrt  durch  die  Raphe  hinüberlaufeu. 
Ebenso  beim  Facialis  (Verwechslung  mit  Kreuzungsmsern  der  hinteren  Acusticuswurzel  und 
etwaige  Gommissurenfasern  der  beiden  Abducenskeme).  Gleichfalls  bei  der  oberen  Accesso- 
riuswurzel  (Verwechslung  mit  Gommissurenfasern  beider  Accessoriuskerne).  Endlich  beim 
Hypoglossus  (Verwechslung  nicht  ausgeschlossen  mit  Kreuzungsfasem  der  Nn.  glossopha- 
rjngei,  vagi,  acustici  und  mit  solchen  Fasern,  welche  den  linken  und  rechten  Hypoglossus- 
kem  durch  die  Raphe  in  Verbindung  setzen).  Unter  schwachen  Vergrösserungen  entsteht 
bei  den  drei  letztgenannten  motorischen  Hirnnerven  (VIII,  XI,  XII)  leicht  der  Anschein 
(z.  B.  Fig.  242)  einer  halben  Kreuzung,  während  starke  Linsen  wie  an  der  Gommissura 
anterior  des  Rückenmarks  (S.  384)  zeigen,  dass  die  dickeren  Axencylinder  der  motorischen 
Wurzeifasern  sich  nicht  in  die  Raphe  verfolgen  lassen. 

Hlstorlschefl.  Kaum  irgend  ein  Theü  der  anatomischen  Darstellung  dürfte  in  einem  solchen  Chaos 
▼on  sich  widersprechenden  Meinungen,  Verwechslungen  und  MissverstXndnlssen  sich  befinden,  als  die  Lehre  von 
der  feineren  Structur  der  Centralorgane.  Die  sorgfKltigsten  Beobnchter  machen  davon  keine  Ausnahme.  Henle, 
der  (NerveBlehre,  1871,  8.  181)  Luschka  eine  Verwechslung  der  Fovea  anterior  mit  dem  Locus  coeruleus  nach- 
gewiesen hatte,  beschreibt  selbst  den  wirklichen  Facialiskem  als  obere  Olive  und  Deiters  (Gehirn  und  Rücken- 
mark, 1865,  8.  ^75)  nimmt  an,  dass  Stilling  (Bau  des  Pons  Varolil,  1846,  8.  164)  die  obere  Olive  als  motorischen 
Trigemlnnskem  (Fig.  218  A'(,  oberer  Trigemlnuskem ,  Stilling)  beschrieben  habe,  wShrend  Stilling  diese  Olive 
einen  Anhang  seines  unteren  Trigeminuskems  (des  wirklichen  Facialiskerns,  Fig.  245  Nf)  oennt.  Von  den  Ver- 
wechslungen, die  in  englischer  oder  französischer  Sprache  sehreibende  Autoren  und  Deutsche  gegen  einander  be- 
gehen, zu  schweigen.  Endlich  sind  die  verschiedenen  Verhttltnisse,  welche  der  Mensch  und  die  SSugethlere, 
namentlich  Affen,  dart>Ieten,  öfters  nicht  aus  einander  gehalten  worden,  was  sogar  in  Betreff  der  sorgfSlÜgen  Dar- 
stellung gilt,  die  Hugnenin  (Allgemeine  Pathologie  des  Xervensystems,  1873)  von  den  Meynert'schen  Ansichten 
gegeben  bat. 

Wie  früher  (S.  4(>2)  hervoi^ehoben  wurde,  sind  die  grauen  Ursprungskerne  der  HIrnner%'en  resp.  ihre  Lage 
SQ  den  so  eonstanten  Austrittsstcllen  der  Wurzeln  aus  dem  Centralorgane,  die  einzigen  festen  Punkte,  über  «rel^e 
allseitig  befriedigende  Anschauungen  mit  den  Jetzigen  Methoden  erreichbsr  gewesen  sind.  Als  bahnbrechend  auf 
diesem  wichtigen  Gebiete  sind  die  lange  Zeit  mit  Unrecht  fast  ignorirten  StlUing'schen  Arbeiten  zu  nennen. 
Stilling  (18 i3)  fand  die  Nuclei  Nn.  hypoglossus,  accesaorius,  vagus;  er  hielt  den  medialen  Kern  der  hinteren  Acusti- 
cnswnrzel  (Flg.  242  Na)  für  den  Glossopharyngeuskcrn,  welchen  letzteren  Clarke  {IS5S)  erkannte.  Stilling  (1846) 
beschrieb  den  lateialen  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel;  betrachtete  den  medialen  als  nicht  dieser  Wurzel 
angehdrig,  welchen  Zusammenhang  Clarke  (1861)  nachwies.  Den  lateralen  Kern  der  hinteren  Wureel  unterschied 
Henle  (1871)  durch  besonderen  Namen  (inferior).  Den  Facialiskem  nannte  Stilling  (1846)  unteren  Trigemlnuskem, 
das  ZwlscbeuKtflck  der  Faciallswurzel:  hintere  constaute  Trigeminiiswurzel  und  beschrieb  dessen  doppelte  Um- 
biegnng  (Fig.  247);  hielt  aber  das  Zwiscl^enstUck  und  den  Ursprungsschenkel  des  N.  facialis  für  ein  Bündel  der 
Portio  m^or  N.  trigemini.  Schroeder  van  der-  Kolk  (1858)  erklärte  das  Zwischenftück  für  eine  senkrechte  Stria 
medttllaris,  Dean  (1864)  erkannte  die  knieförmlge  Umblogung  in  den  Austrittsschenkel  und  Deiters  (Gehirn  und 
Kflckenniark,  186!^  S.  205)  den  wirklichen  Faclallskern  (StlUtng's  unteren,  Clarke's  motorischen  Trigemlnnskem) 
aU  solchen.  Auch  den  Abducenskem  beschrieb  Stilling  (1846),  ebenso  den  motorischen  Trigeminuskera  und  die 
Umbiegung  der  Portio  major  N.  trigemini  in  den  Hinterstrang  des  Rückenmarks,  wfihrend  wieder  Clark«  (1858) 
und  Schroeder  van  der  Kolk  (1858)  das  Caput  eolumnae  posterloris  als  sensiblen  Trigeminnskern  nachwiesen. 
Den  Nnclens  trochlearis  und  oculomotorius  beschrieb  Stilling  (1846^;  die  obere  sensible  Trigemlnuswurzel  hielt  er 
fVr  eine  untere  (vielleicht  dem  Trlgeminiis  gemeinschaftliche)  Wurzel  des  Trochlearis,  Meynert  (1870)  erkannte 
den  wahren  Sachverhalt.    Die  Zellen  des  oberen  sensiblen  Trigeminuskems  besehrieb  Deiters  (1865). 

Auch  die  übrigen  in  das  Hinterhirn  eingesprengten  microscoplschen  grauen  Massen  sind  meist  von 
Sillllng  entdeckL  So  (1843)  die  Nuclei  funlc.  gracil.  et  cuneat.,  der  Pyramidenkern  und  die  Kebenolive.  Die  obere 
Olive  (die  eigentliche  Olive  benannte  zuerst  VIcussens,  Neurographia  uulv.,  1685)  beschrieb  Stilling  (1846)  als  An- 
hang des  unteren  Trigemlnuskeros  (In  Wahrheit  Facialiskerns),  Clarke  (1857)  als  Corpus  olivare  saperlus^  End- 
lich Clarke  (1858)  fand  den  Kern  des  Seitenstranges  auf. 


Weisse  Substanz  des  Mittelhims.  Auf  der  oberen  Fläche  beider 
Vierhügel  liegt  eine  weisse  Schicht,  Stratum  zonale,  durch  welche  Blutgefässe 
in  radiärer  Richtung  auf  das  Centrum  der  Vierhügel  gerichtet  einstrahlen.  In 
den  Furchen  Zwischen  den  einzelnen  Colliculi  ist  die  Schicht  dünner,  aus  feinen 
sich  kreuzenden  Nervenfaserbündeln  gewebt;  im  hinteren  Vierhügel  sind  die 
Hauptzüge  als  Brachium  conjunctivum  posterius  und  Crus  cerebelli  ad  eminentiam 
quadrigeminavi  zu  erkennen.  Letzteres  gelangt,  nach  unten  und  vorn  in  die 
Substanz  der  Eminentia  quadrigemina  eindringend,  allmälig  unter  die  Fort- 
setzung der  Formatio  reticularis,  liegt  (beiderseits)  längs  der  Raphe  und  wird 
zur  die  Basis  der  Pedunculi  cerebri  von  oben  deckenden  Haube.  Dabei  findet 
eine  wahrscheinlich  totale  (nach  Arnold,  1851,  partielle)  Durchkreuzung  statt: 
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Commissur  der  Crura  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam,  DecusBatio  teg- 
mentoi'um,  Haubenkreuzung,  hufeisenförmige  Commissur,  Werüekinck'sche  Com- 
missur (die  nicht  mit  der  S.431  zu  erwähnenden  Schleifencommissur  verwechselt 
werden  darf).  Sie  liegt  unterhalb  des  Aquaeducts  (Fig.  250  Ccq)  vor  der  Ge- 
gend, wo  die  Nn.  trochleäres  sich  im  vorderen  Marksegel  durcnkreuzen.  In 
Folge  der  Durchkreuzung  des  linken  und  rechten  Crus  cerebelli  ad  eminen- 
tiam quadrigeminam  erscheint  die  Raphe  in  dieser  Gegend  sehr  breit.  *  Die 
genannten  Crura  endigen  nicht  innerhalb  der  Eminentia  quadrigemina,  son- 
dern setzen  sich,  wie  erwähnt,  durch  die  Haube  in's  Grosshim  fort. 

In  der  Haube  treten  die  Havbenkerne^  Nuclei  tegmenti,  auf;  sie  be- 
stehen aus  kleineren  und  mittleren,  namentlich  lateralwärts  angehäuften  Gan- 
glienzellen. Zwischen  Haube  und  Aquaeduct  erstreckt  sich  von  vorn  nach  hinten 
die  Masse  der  Formatio  reticularis  (Fig.  251),  in  welcher  die  Fortsetzungen 
der  Vorderstränge  (und  Seitenstränge)  des  Bückenmarks  zu  sagittalen  Bün- 
deln geordnet  verlaufen.  Auffallend  ist  die  von  den  Seiten  her  abgeplättete 
Form  der  obersten,  dem  Vorderstrang  angehörigen  Bündel;  sie  erscheinen  auf 
queren  Durchschnitten  vom  Austritt  des  N.  trigeminus  an  bis  zu  solchen, 
welche  durch  die  vorderen  Vierhügel  resp.  die  Commissura  cerebri  posterior 
geführt  wurden,  als  längliche  verticale  Bündelquerschnitte  und  nehmen 
(Fig.  249  F«p,  Fig.  250  u.  251  Vsp)  auch  die  Medianlinie  ein,  den  obersten 
Theil  der  Raphe  daselbst  verdrängend. 

Die  Raphe  ist  sehr  breit,  nach  vorn  (Fig.  251  E)  an  Breite  zunehmend ; 
nach  hinten  ist  ihre  Zusammensetzung  aus  beiderseits  von  lateralwärts  her- 
kommenden, nach  abwärts  (wie  im  Pons,  Fig.  243,  neben  vc)  sich  durchkreuzen- 
den (Fig.  251)  Nervenfasern  besonders  deutlich.  Auch  die  Raphe  ist  reich  mit 
Ganglienzellen  ausgestattet,  die  im  hinteren  Abschnitt  von  dem  oben  beschrie- 
benen (S.  428)  Kerne  des  Aquaeducts  durch  die  medialsten  Sagittalbündel 
der  Formatio  reticularis  getrennt  werden.  Die  Scheidung  der  letztgenannten 
Bündel  Von  einander  geschieht  theilweise  durch  senkrechte  Nervenfasern,  über 
welche  ebenfalls  schon  angegeben  wurde,  dass  sie  in  den  Aquaeductskernen 
zu  entspringen  scheinen. 

Die  Schleife,  Lemniscus,  stammt  aus  der  MeduUa  oblongata.  Ihre 
Fasern  sind  Fortsetzungen  des  Seitenstranges,  namentlich  von  solchen,  die 
längs  der  unteren  Oliven  verlaufen.  Im  oberen  Theile  der  Brücke,  oberhalb 
der  Eintrittsstelle  des  N.  trigeminus,  erscheinen  sie  auf.  dem  Querschnitt  als 
transversale  Masse  an  der  Grenze  zwischen  der  reticulären  Formation  und 
den  durch  die  oberflächlichen  Brückenfaserbündd  zerklüfteten  Pyramiden- 
strängen. Weiter  aufwärts  lassen  sich  zwei  nicht  scharf  getrennte  Haupt- 
faserzüge jederseits  unterscheiden,  die  als  oberflächliches  und  tiefes  Schleifen- 
blatt gesondert  beschrieben  werden. 

Das  oberflächliche  Schleifenblatt,  oberes  Schleifenblatt,  laterale  Parthie 
der  Schleifenschicht,  erstreckt  sich  schräg  lateralwärts  und  nach  oben  längs 
des  hinteren  Vierhügels.  Seine  wesentlich  sagittal  verlaufenden  Bündel  bilden 
einen  halbmondförmigen,  nach  unten  convexen  Querschnitt,  der  sich  vom 
Seitenrande  her  zwischen  die  Pyramidenbündel,  tiefen  Brücken&sem,  resp. 
den  Pedunculus  cerebri  einerseits  und  das  Crus  cerebelli  ad  eminentiam 
quadrigeminam,  die  Formatio  reticularis,  resp.  die  Haube  andererseits  ein- 
schiebt. An  seiner  lateralen  Fläche  wird  das  genannte  Blatt  von  einem 
Streifen  grauer  Substanz  überlagert,  die  sich  oberflächlich  von  der  Furche 
zwischen  Crus  cerebelli  ad  pontem  und  Crus  cerebelli  ad  eminentiam  quadri-  ' 
geminam  in  die  Höhe  zieht.  Sie  endigt  oben  und  hinten  (wie  auch  der 
Querschnitt  des  Schleifenblattes  selbst,  Fig.  250  Ls)  zugeschärft,  hängt  nach 
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unten  und  vom  mit  den  grauen  Kernmassen  der  Brücke  •  selbst  zusammen 
und  ist  wie  diese  beschaffen.  —  Im  vorderen  Vierhügel  scheint  das  ober- 
flächliche Schleifenblatt  in  die  Fasern  des  Brachium  conjunctiyum  anterius 
der  entgegengesetzten  Körperhälfte  sich  fortzusetzen. 

Das  ti^e  Schleifenblatt,  unteres  Schleifenblatt,  deckt  unterhalb  des  hin- 
teren Vierhügels  das  Crus  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam  von  lateral- 
wärts  her  (Fig.  249  Lp);  senkt  sich,  wie  dieses  (Fig.  2öO  Ccq),  in  die  Tiefe, 
wobei  seine  Fasern  sich  .längs  der  Concavität  des  Querschnitts  des  oberfläch- 
lichen Blattes  krümmen  (Fig.  250  Lp)  und  dasselbe  von  dem  erwähnten  Crus 
trennen. '  Seine  vorderen  Fasern  kreuzen  sich  mit  dem  gleichnamigen  Blatt 
der  anderen  Körperhälfte  oberhalb  der  grauen  Substanz,  welche  den  Aquae- 
duct  umgibt  (Commissur  der  Schleifen),  und  scheinen  in  die  Faserung  des 
Brachium  conjunctivum  posterius  der  entgegengesetzten  Körperhälfte  überzu- 
gehen. Seine  hintersten  Fasern  durchkreuzen  sich  mit  denen  der  anderen 
Seite  schon  im  Velum  medulläre  anterius  an  dessen  vorderem  Ende. 

Somit  bilden  beide  Schleifenblätter  mit  den  gleichnamigen  der  anderen 
Seite  eine  von  unten  aufsteigende,  lateralwärts  convexe  Doppelschlinge,  die 
in  weitem  Abstände  den  Aquaeduct  umgibt.  —  Sämmtliche  Fasern  des  Lem- 
niscus  sind  fein,  auch  mit  der  Faserrichtung  folgenden  kleinen  Spindelzellen 
gemischt. 

Schon  im  oberen  Abschnitt  der  Brücke,  aufwärts  von  der  Eintrittsstelle 
des  N.  Trigeminus  geht  die  compacte  Beschaffenheit  der  Pyramidenstränge 
verloren  (S.  423).  Mehr  und  mehr  werden  sie,  während  sie  zum  Gehirn 
weiterziehen,  von  mächtiger  entwickelten,  queren,  tiefen  Brückenfasern  durch- 
setzt (Figv  248  Py)^  welche  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem  herstammen. 
Am  oberen  Ende  der  Brücke  sammeln  sich  die  Pyramidenstränge  wieder  zu 
mehr  compacten  Massen;  indem  sie  aber  an  der  Unterfläche  des  Gehirns 
als  Fuss  oder  Basis  der  Pedunculi  cerebri  zu.  Tage  (Fig.  251  Py)  treten, 
sind  sie  bereits  mit  sich  ihnen  anschliessenden  zahlreichen  LängsbUndeln  ge- 
mischt, welche  von  denen  der  reticulären  Formation  herstammen,  und  auf 
diese  Art  die  Pedunculi  cerebri  zusammensetzen  helfen. 

Zwischen  Haube  und  Basis  der  Grosshimschenkel  liegt  (Fig.  251  &ii) 
die  Substantia  nigra  s.  Soemmerringii.  Sie  besteht  aus  einzeln  zerstreuten 
oder  in  kleinen  Gruppen  angehäuften  dunkel  pigmentirten  Ganglienzellen,  wie 
die  des  Locus  coeruleus.  Niu'  sind  ihre  Fortsätze  weniger  zahlreich;  sie 
selbst  kleiner,  theils  rundlich,  theils  spindelförmig;  ihre  Längsaxen  folgen 
zumeist  dem  Nervenfaserverlauf.  Die  Bedeutung  ihrer  Pigmentirung  ist  so 
unerforscht,  wie  diese  an  Ganglienzellen  interessante  Erscheinung  überhaupt. 

Kleinhirn,  Cerebellum. 

Die  Klein hirnrinde  zeigt  dem  freien  Auge  eine  innere  orange- 
farbige und  eine  äussere  graue  Schicht,  welche  letztere  microscopisch  in  drei 
Unterabtheilungen  zerfällt. 

1.  Die  Grenze  der  grauen  Schicht  gegen  den  Subarachnoidealraum 
bildet  eine  auf  dem  Durchschnitt  scharf  markirte  Grenzmembran  (Fig.  252  /). 
In  der  Flächenansicht  erscheint  sie  an  Chromsäure-Präparaten  aus  kegelförmigen 
Zellenkörpern  gebildet,  die  sich  als  Pinselzellen  (S.  397)  erweisen,  deren  Aus- 
läufer parallel  der  Oberfläche  verlaufen  und  mit  denen  benachbarter  Zellen  sich 
verfilzen.  Die  Zellenkörper  setzen  sich  in  radiäre,  senkrecht  auf  die  Ober- 
fläche verlaufende  Bindegewebsfasern,  Radialfaseni^  fort.  Es  kommt  dadurch 
eine  Aehnlichkeit  mit  den  Ansätzen  der  Kadialfasem  der  Retina  an  die  Mem- 


bräiia  limitans  (interna)  zu  Stande  (Tig.  252  r).    Die  Durchschnittsfläche  der 
Gyri  (Fig.  253)  verdankt   ihre   radiäre  Streifung  theils  diesen  Fasern,  theils 
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Protoplastnafortsätzen  von  tianglienzellen  (S.  433) ;  ausserdem  komroeii  auch 
der  Oberfläche  parallele,  die  radiären  also  rechtwinklig  kreuzende  Bindegewebs- 
züge  im  inneren  Drittel  der  grauen  Schicht  vor.  Die  Hadlalfasern  sind  glatt, 
färben  sich  nicht  durch  Carmin  und  Goldchlorid,  sind  resistent  gegen  1  '^,o'g^ 
Schwefelsäure  und  brechen  das  Licht  stärker  als  Benzol  oder  Nelkenöl;  werden 
daher  sichtbar,  wenn  Alkohol-Präparate  unter  dem  Microscop  mit  letzterem 
imbibirt  werden. 

2.  Die  .  Hauptmasse  der  grauen  Schicht  oder  ihre  zweite  Abtheilung, 
äussere  Zeilenschicht,  granulirte  oder  feinkornige  Schicht,  bildet  granulirtes 
Bindegewebe  (von  feinkörnigem  Aussehen  in  Fig.  252,  wo  es  nur  zur  Linken 
des  Beschauers  angegeben  ist),  dna  vdn  zahlreichen  einzeln  und  oft  bogenförmig 
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conrex  gegen  die  Oberfläche  verlaufenden  feinen  varicösen  Nervenfasern  durch- 
zogen wird,  die  mit  dem  Plexus  der  orangefarbigen  Schicht  zusammenhängen. 

3.  Die  Abtheilung  der  Ganglienzellen,  Purkyne'sche  Zellen,  enthält  an 
der  Grenze  zwischen  der  grauen  und  orangefarbigen  Schicht  in  ziemlich 
regelmässigen  Abständen  von  einander  die  Körper  von  grossen  multipolaren 
Ganglienzellen.  Sie  bilden  constant  eine  einfache  Lage.  Ihre  Gestalt  im 
Ganzen  erscheint  birnförmig  oder  retortenförmig;  ihre  Körper  aber  sind 
kuglig,  wenig  pigmentirt,  ihr  Axencylinderfortsatz  (Fig.  252  a)  nach  innen, 
d.  h.  der  orangefarbigen  Schicht  zugekehrt;  die  verästelten  Protoplasmafort- 
sätze streben  sämmtlich  nach  aussen,  und  sind  stets  in  einer  Ebene  ausge- 
breitet, welche  den  Zellenleib  schneidet  und  zugleich  auf  die  Verlaufsrichtung 
der  Gyri  senkrecht  gestellt  ist  (Fig.  252).  Daher  bieten  sie  nur  auf  solchen 
Schnitten  ihre  mannigfaltigen  Formen;  in  Schnitten  dagegen,  welche  der  ge- 
nannten Yerlaufsrichtung  parallel  gehen,  sieht  man  nicht  mehr  als  einzelne 
dickere,  kaum  verzweigte  Protoplasmafortsätze  gegen  die  Grenzmembran  ge- 
richtet. 

Noch  einen  Unterschied  zeigen  die  Oberflächen  der  Gyri  im  Vergleich 
zu  den  Thälem  zwischen  letzteren.  In  den  Furchen  wenden  sich  näm- 
lich die  Zellenfortsätze  erster  Ordnung  anfangs  seitwärts,  parallel  der  Grenz- 
membran sich  hinziehend  (Fig.  252),  biegen  dann  senkrecht  um  und  verästeln 
sich  wie  die  Fortsätze  der  übrigen  Zellen.  Zugleich  sind  die  Ganglienzellen 
selbst  in  den  Thälem  weiter  von  einander  entfernt,  auf  der  Höhe  dicht  ge- 
drängt, und  da  die  Dicke  der  grauen  Schicht  im  Ganzen  sich  überall  gleich- 
bleibt (Fig.  253  -4),  ihre  Oberflächen-Ausdehnung  aber  auf  den  convexen  Höhen 
selbstverständlich  bedeutender  ist,  so  folgt,  dass  auf  jede  grosse  Ganglienzelle 
annähernd  derselbe  Cubikinhalt  oder  dasselbe  Quantum  granulirten  Binde- 
gewebes kommt.  Hiermit  steht  der  Umstand  in  Verbindung,  dass  in  letzterem 
Gewebe  ausserordentlich  zahlreiche  feine  und  feinste  Verästelungen  (Fig.  253  -ß) 
der  Protoplasmafortsätze  enthalten  sind.  Gegen  die  Grenzmembran  hin  biegen 
die  letzten  Endausläufer  mehr  oder  weniger  deutlich  bogenförmig  um,  und 
es  scheinen  Primitivfibrillen  aus  dem  Netz,  das  sie  bilden;  gegen  die  orange- 
farbige Schicht  zu  verlaufen. 

Ausserdem  besitzt  das  granulirte  Bindegewebe  zahlreiche, einzeln  ver- 
sti-eute  Zellen  der  Neuroglia  (Fig.  252),  und  ferner  sind  kleine,  multipolare 
oder  pyramidenförmige  Ganglienzellen  einzeln  darin  eingebettet,  von  welchen 
die  Bindegewebszellen  an  Grösse  kaum  übertroffen  werden. 

4.  Die  orangefarbige  Schicht  nennt  man  auch  rostfarbige  oder 
Körn&rschicht.  Sie  scheidet  das  Lager  multipolarer  grosser  Ganglienzellen 
von  den  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  (Fig.  253  -4,  k),  Sie  enthält  eine 
ausserordentlich  grosse  Anzahl  dicht  gedrängter  Kömer  oder  Kornzellen,  die 
nach  Carminfärbung  als  kuglige.  Kerne  (Fig.  252  k\  wie  die  der  (inneren) 
Kömer  in  der  Retina  erscheinen;  hingegen  nach  Isolirung  in  sehr  verdünnter 
Chromsäure  als  Zellen  mit  kleinen  multipolaren  Zellenkörpem  sich  erweisen. 

Die  weisse  Substanz  des  Kleinhirnmarks  und  der  Vela  medullaria  an- 
terius  und  posterius  verhalten  sich  wie  die  des  Grosshirns  (S.  449).  Die  Nerven- 
fasern strahlen  in  die  Axe  der  Gyri  ein  (Fig.  253  -4,  n),  verlaufen  senkrecht  auf 
die  Längsrichtung  der  letzteren,  bilden  Bündel,  die  sich  theilen  und  spitzwinklig 
anastomosiren.  Unter  vielfachen  Anastomosen  durchziehen  sie  als  feine  längs- 
maschige  Plexus  die  Körnerschicht  und  bilden  ein  dünnes,  der  Oberfläche  pa- 
ralleles, in  Durchschnittspräparaten  mit  Natron  wegen  seiner  Undurchsichtig- 
keit  als  schon  mit  der  Loupe  sichtbarer  weisser  Streifen  hervortretendes  Netz  an 
der  Grenze  zwischen  Ganglienzellenlager  und  Kömerschicht,    Der  Faserverlauf 
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ist  in  diesem  Netz  vorzugsweise  quer  zur  Längsrichtung  der  Gyri.  In  der 
Körnerschicht  äuden  dicTiotomisciie  Theilungen  statt,  wie  Zerzupfung  von 
0,l%igen  OsmiumBäure-Präparaten  nachweist.     Sie  sind  nicht  mit  den  sehr 


häufigen  spitzwinkligen  Kreuzungen  und  gegenseitigen  spiraligen  Umschlingun- 
gen benachharter  Nervenfasern  zu  verwechseln.  Die  Fasern  sind  varicös, 
markhaltig,  nehmen  gegen  die  Oberfläche,  wohin  die  Aeste  gerichtet  sind,  an 
Dicke  ab,  und  letztere  oder  die  Nervenfasern  selbst  verbinden  sich  mit  je 
einer  grossen  GanglienzeJle  an  deren  unterem  Pole.  Einzelne  feinere  Nerven- 
fasern dringen  noch  über  die  grossen  Zellenkörper  hinaus  und  gehen  wahr- 
scheinlich zu  den  Ideinen,  mitunter  pyramidenförmigen  Zellen. 

In  der  Körnerschicht  gibt  es  ausser  den  beschriebenen,  die  überwiegende 
Mehrzahl  bildenden  Kömern  noch  etwas  grössere  unzweifelhafte  Gangüen- 
Zellen.  Die  eigentlichen  Körner  zeigen  sich  oft  apolar,  bieten  einen,  zwei 
oder  drei,  selten  mehrere  Fortsätze,  und  können  in  diesem  Fall  als  bipolar,  resp. 
tripolar  bezeichnet  werden.  Die  Ganglienzellen  der  Kömertchieht  sind  klein, 
nur  wenig  grosser  als  die  Körner,  haben  aber  mehr  Zellenkörper,  der  stärker 
granulirt  ist.  Sie  zeigen  zwei  oder  mehrere  kurze  Fortsätze :  diese  multi- 
polaren Zellen  sind  meistens  "leicht  pigmentirt. 

Die  Dicke  der  Körnerschicht  ist  auf  der  Wölbung  der  Gyri  bedeutend 
stärker  (Fig.  253  Ä\  als  in  den  Thälern.  Diese  Thatsache  correspondirt 
wiederum  mit  dem  Umstände,  dass  daselbst  auch  die  grossen  Ganglienzellen 
der  grauen  Schicht  zahlreicher,  resp.  die  Summe  ihrer  Protoplasmafortsätze 
grösser  ist,  als  in  den  Furchen. 
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Bsa  der  KlelnhlmrlMde.  Um  die  geschilderten  vechselnden  Hengenverhältnisfle  ia  einen  Causa I- 
jsasammenhang  su  bringen,  sind  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt.  Jede  grosse  Ganglienselle  hat  einen 
Axencylinderfortsatz.  (Gerlaeh  [1858]  bildete  einmal  deren  zwei  an  einer  Zelle  ab.  ebenso  Walter  [1861],  und 
Sülling  [1861]  sah  h£uflg  mehrere  ForUfttse  in  die  Kömerschicht  eintreten,  die  sich  darin  wiederholt  dlcholomlsch 
verfisteln).  Entweder  sind  die  Körner  nervös  und  mit  den  rUcklftuflgen  (Barteneff,  1867^  bei  Fischen;  Obersteiner, 
1868;  Hadlich,  187u)  feinsten  AuslSufern  der  grossen  Ganglienzellen  im  Zusammenhang;  zugleich  sind  die  Körner 
bipolar  (resp.  tripolar)  und  setzen  sich  nach  innen  in  Primitivfibrillen  fort,  die  zu  Axencylindem  der  dichotomisch 
verästelten  Nervenfasern  des  Markes  zusammentreten.  Oder  die  Körner  gehören  dem  Bindegewebe  an,  wobei  ihre 
FortaStze  in  die  Nenroglia  ttbergehen:  nach  dieser  Annahme  erfolgt  der  geschilderte  Uebergang  der  Protoplasma- 
fortsiQze  (resp.  des  von  ihren  Ausläufern  gebildeten  Netzes,  BoU,  1873)  in  Nervenfasern  ohne  Unterbrechung 
(Hadlich,  1870)  durch  bipolare  Ganglienzellen,  als  welche  sonst  die  Körner  betrachtet  wurden.  Indessen  erscheint 
die  Anzahl  der  grossen  Ganglienzellen  ausreichend  (Henle,  1871;,  um  mittelst  Ihrer  Azencyllnderfortsätze  allen 
Fasern  im  weissen  Mark  ihres  Gyrus  den  Ursprung  zu  geben. 

Aeltere  auf  die  Untersuchungen  von  Cherlach  (18.'>8)  zurUckzuleitende  Ansichten,  die  auf  Jene  Mengenver- 
hiUtnisse  keine  RUckslcht  nehmen,  behaupten  dagegen,  dass  die  aus  der  weissen  Substanz  kommenden  Nerven- 
fasern sich  theilen.  Ihre  Aeste  enthalten  dann  in  sich  eingeUtgert  die  Kömer  der  orangefarbigen  Schicht;  die 
mithin  als  bipolare  oder  auch  mnitipolare  Ganglienzellen  zu  betrachten  sind  (Gerlach,  1858;  Walter,  1861;  Wal- 
deyer,  1863;  Stilllng,  1864;  Golgi,  1874).  Die  Körner  anastomoslren  auch  untereinander  (Gerlach,  1858;  Golgi, 
1874).  Nach  der  Oberflftche  hin  stehen  sie  mit  in  die  Kömerschicht  sich  einsenkenden  verästelten  Fortsätzen  der 
grossen  Ganglienzellen  in  Verbindung  (Gerlaeh,  Walter,  Waldeyer).  Wie  Gulgi  angibt,  verästelt  sich  der  Axen- 
cylinderfbrtsatz,  seine  Aeste  wenden  sich  in  die  graue  Schicht  und  treten  mit  deren  Bindegewebszellen  In  Zu- 
sanimenhahg.  Letztere  werden  nämlich  von  anderer  Seite  als  unipolare  t Gerlach,  1858;  M.  Schnitze,  1868;  oder 
mnitipolare  Ganglienzellen  aufgefasst,  indem  sie  mit  den  Protoplasmafortsätzen  der  grossen  Ganglienzellen 
(Gerlach,  1858;  M.  Schultze,  184>8)  oder  (Golgi,  1874>  mit  Nervenfasern,  welche  die  graue  Schicht  durchziehen, 
in  Verbindung  stehen  sollen.  Jedoch  scheint  es  nicht  unmöglich  (S.  3i>8.  S.  4SI),  Blndegewebszcllen  und  kleine 
Ganglienzellen  der  grauen  Schicht  zu  unterscheiden.—  Mit  Hülfe  der  Golgi'schcn  Methode  (Härtung  in  H.  MÜUer'scher 
Flüssigkeit  und  Behandlung  mit  verdünnten  Lösungen  salpetersauren  Silberoxyds)  sieht  man  die  grossen  Ganglien- 
zellen tiefschwarz  gefärbt,  ihre  Axencylindorfortsätze  ebenso  und  in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle  getheilt; 
doch  lassen  die  Bilder  Einwendungen  su,  da  mancherlei  Anderes  mitunter  sich  auch  darin  zu  färben  pflogt. 

CerebellBDi  und  Retina.  Die  Uebereiustimmang  der  Köracr.Hchicht  des  Kleinhirns  mit  der  (inneren) 
Köracrschlcht  der  Retina  (S.  V:3)  Ist  auffällig;  wie  bei  letzterer  sind  weder  die  Schicksale  der  Protoplasmafort- 
sätse  der  grossen  Ganglienzellen  sichergestellt,  nr>ch  die  Differenzen  der  unter  dem  Namen  Kömerschicht  vor- 
einigten Formelemente  aufgeklärt.  Die  abweichende  Lago^tng  der  Retinaschichten  und  der  ebenfalls  eine  in  der 
Entwicklung  zurückgebliebene  Parthic  darstellenden  Fascia  dcntata  des  Amnionshoras  (S.  4iö)  in  Vergleich 
zum  Kleinhirn,  obgleich  sie  bcidersuits  die  Wundung  embryonaler  Hirnbläschen  repräscntiren,  hängt  vielleicht 
mit  dem  vermutheten  RUckläuflgwerden  der  Protoplasmafortsätze  der  grossen  Ganglienzellen  in  letzterem  zu- 
sammen. Ohne  Zweifel  ist  die  (rrenzschlcht  des  Cerebellum  der  Membrana  limitans  (interna)  der  Retina  homolog ; 
die  Eplthelialschlcht  des  Centralkanals  oder  die  das  Marklager  des  Kleinhirns  deckenden  Plimmerzellen  aber  den 
Stäbchen-  und  Zapfenzellen  (S.  154;.  Die  Radialfasern  der  Retina  setzten  sich  an  die  Limitans,  wie  die  Binde- 
gewebsfasern der  grauen  Kleinhlmschicht  an  ihre  Grenzmembran.  Die  Protoplasmafortsätzo  der  Ganglienzellen 
wenden  sich  In  der  Retina  von  der  Membrana  limitans  (interna)  weg ;  im  Kleinhirn  streben  sie  der  Grenzmembran 
zu,  biegen  aber  um  und  werden,  wie  angenommen,  rückläufig.  Sie  können  also  zu  den  Körnern  des  Kleinhirns, 
wie  zn  den  (inneren)  Körnerp  der  Retina  In  homologe  Beziehungen  treten.  Denkt  man  sich  das  Epithelium  des 
Centralkanais,  resp.  die  homologen  Retinaschichten  und  an  beiden  Orten  die  Grenzmembranen  feststehend;  In  der 
Retina  aber  die  Ganglienzellenausläufer  mit  der  umgebenden  Neuroglia  (granullrte  Schicht  der  Retina  i=  graue 
Schicht  des  Cerebellum)  und  ebenso  die  Nervenfasern  (Opticusfaserschicht  -  Nervenplexus  zwischen  GangUenzollen- 
lager  und  Kömerschidit  im  Kleinhirn)  sämmtlich  um  180°  gedreht,  so  gleichen  sich  die  Durchschnittsansichten 
von  Retina  und  Kleinhirarlnde.  Dies  wird  noch  augenscheinlicher,  wenn  man  anstatt  der  durch  Gyri  markirten 
Oberfläche  die  Form  einer  einfaehen  Lamelle  für  das  Kleinhirn  zn  Grunde  legt,  wie  sie  beim  Menschen  Im  Quer- 
durchschnitt die  Lingula  (s.  letztere),  bei  niederen  Wirbeltlderen  (z.  B.  Frosch)  das  ganze  Cerebellum  darstellt. 

Historiseheii.  Die  grossen  mnltlpolaren  Ganglienzellen  wurden  von  PurkyKe  (1838)  entdeckt,  ihr  Zn- 
sammenhang mit  einer  Nervenfaser  von  Domrich  (KölUker,  Crewebelehre,  1852.  S.802);  die  weissen  Nervenplexus 
dicht  an  der  äntseren  Grenze  der  Kömerschicht  von  C.  Krause  (2.  Aufl.  1843);  die  Verlaufs-Ebeoe  der  Protoplasma- 
fortsätze der  grossen  Ganglienzellen  von  Stleda  (1864).  Stilllng  (1864)  und  Golgi  (1874)  sahen  häufig  solche  grosse 
Zellen  Innerhalb  der  Kömerschicht. 

Die  Tilugnla  hat  in  ihren  Randwülsten  denselben  Bau  wie  die  Klein- 
hirnrinde  überhaupt.  Die  Ebene  der  Protoplasmafortsätze'  ihrer  grossen 
Ganglienzellen  steht  senkrecht  auf  die  Oberfläche  des  Velum  medulläre  anterius 
und  zugleich  sagittal.  Dasselbe  gilt  von  einer  in  mindestens  5  %  aller  Fälle 
vorkommenden,  unter  der  eigentlichen  gelegenen  Lingida  accessaria^  deren 
obere  Fläche  öfters  eben  ist,  und  von  den  Frenula  Ungulae,  Die  weissen 
Markfasem  der  Lingula wülste  gehen  von  deren  Basis  grösstentheils  rück- 
wärts; die  von  lateralwärts  herkommenden  kreuzen  sich  im  Velum  medulläre 
anterius  mit  denjenigen  der  anderen  Körperhälfte  (s.  auch  S.  453). 

Der  Nuoleus  oerebelli  s.  Nucleus  dentatus  enthält  in  seiner  Rinde 
multipolare,  meist  pigmentirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse,  deren  Anord- 
nung derjenigen  •  in  den  unteren  Oliven  gleicht.  Aehnliche,  in  weisse  Sub- 
stanz eingesprengte,  etwas  grössere  Zellen  enthält  der  Dachkern  des  vierten 
Ventrikels,  durch  dessen  graue  Substanz  eine  Verbindung  der  Nuclei  beider 
Kleinhirnhemisphären  hergestellt^  wird. 

Auf  ehaigen  Durchschnitten  erscheint  eine  nach  unten  und  vorn  gelegene  Duplicatur  des  gangliöson  Blattes 
(gessahnter  Nebenkem,  Meynert,  1870;,  die  aber  nicht  vollständig  vom  Nucleus  selbst  getrennt  und  vielmehr  ein 
Üpfel  seines  an  dieser  Stelle  in  einer  Ebene  ausgebreiteten  grauen  Blattes  zu  sein  scheint.  Sie  hat  0,4  —  0,6  Dicke 
und  enthält  einige  unter  Ihren  Ganglienzellen,  (Ue  etwas  grösser  (bis  0,0.53),  als  die  des  Nucleus  sind.  —  Stilllng 
(1H67)  entdeckte  den  Dachkem  und  hielt  ihn  für  eine  gangliöse  Commissur  der  Nuclei ;  Meynert  (Vlerteljahrsscbr. 
f.  Psychiatrie,  1867.  S.  218)  für  eine  Fortsetzung  des  medialen  Kerns  der  vorderen  Acusticuswurzel. 

28* 


436  Gehirn. 


Vorderhirn. 
Grosses  Gehirn,  Cerebrum. 

Ventriculus  tertius. 

Das  grosse  Gehini  entwickelt  sich  aus  dem  embryonalen  ersten  Himbläschen  (S.  401).  Die  Commani- 
cationsöffnung,  an  weiciher  die  Qrenisc  zfrlschen  den  seitlich  aiiswachsenden  Qrosshirnblfischen  nnd  dem  (als 
Zwigchenhim  bezeichneten)  Real  des  ursprünglichen  ersten  Himbläschens  gelegen  ist,  und  durch  welche  der 
Binnenraum  des  embryonalen  Mcdullarrohrs  (Centralkanal  im  Rückenmark)  innerhalb  der  genannten  Abschnitte 
in  Verbindung  bleibt,  ist  das  Foramen  Monroi.  Aus  der  Höhle  der  Gross hirnblfischen  gehen  die  Scitenventrikel 
und  der  vordere  obere  Theil  dos  Ventriculus  tertius  hervor:  die  Anlagen  der  umgebenden  Gehinitheilc  werden 
beim  Embryo  als  Vorderhiru  (im  eigentlichen  Sinne)  beseichnet.  Der  Hohlratim  des  Zwischenhlms  oder  der  Seh- 
hUgclblase  liegt  zwischen  den  SehhUgeln  nnd  wird  zum  unteren  Theil  des  dritten  Ventrikels.  Dessen  embryonale 
Decke  aber  entwickelt  sich  nicht  weiter:  sie  bleibt  hfiutig,  bildet  sich  zurück  und  persistirt  als  Tela  choroldea 
superjor;  so  dass  nur  ihre  Seltenri^der  noch  stellenweise  Marksnbstanz  enthalten:  Taeniae  Thalam.  optic.  und 
Pedunculi  conarii. 

Das  Conarinm,  Gl.  pinealis,  die  Zirbeldrüse,  ist  im  Innern  ihrer  Höhlang,  resp. 
auf- der  Oberfläche  ihrer  Vorderseite  mit  einem  niedrigen,  flimmernden  Cylinder-Epitbel 
bekleidet.  Sie  wird  von  einer  bindegewebigen,  mit  den  endothelialen  Zellen  der  Arachnoidea 
(S.  459)  bedeckten  Hülle  umgeben,  welche  mit  bindegewebigen  Septa^  Bindegewebsbalken, 
Trabekeln,  zusammenhängt,  die  das  Organ  netzartig  durchziehen  und  rundliche,  von  ana- 
stomosirenden,  abgeplatteten,  ca.  0,15  dicken  Septa  unvollständig  abgegrenzte  Hohlräume 
(Follikel)  bilden,  in  denen  die  eigentlichen  Elemente  der  Drüse  eingelagert  sind.  Die 
Bindegewebsbalken  führen  ausser  Blutgefässen  sparsame,  doppeltcontourirte,  feine  Nerven- 
fasern und  bestehen  an  ihrer  Peripherie  aus  längslaufenden  spindelförmigen  Inoblasten  von 
geringer  Längenausdehnung,  deren  Kerne  bei  Essigsäure-Behandlung  in  Längsreihen  ge- 
ordnet liegen.  Es  kommen  auch  mit  Ausläufern  versehene  längliche  Inoblasten  vor,  die 
bei  älteren  Individuen  meistens  viele  gelbe  Fettkömchen  führen.  —  Das  Innere,  der  Hohl- 
räume enthält  zwei  Arten  von  Zellen.  Die  grösseren  heissen  spindelförmiae  Zellen:  sie 
sind  länglich,  oft  abgeplattet,  sie  entsenden  an  ihren  beiden  spitzen  Enden  oder  auch 
ausserdem  von  ihren  Flanken  längere  Fortsätze,  die  sich  in  zahlreiche,  successiv  feiner 
werdende,  mit  denen  benachbarter  Zellen  anastomosirende  Aeste  auflösen.  So  entsteht  im 
Inneni  der  Hohlräume  ein  zelliges  Netzwerk,  in  welchem  die  Zellen  der  zweiten  Ai*t  lose 
eingelagert  sich  finden.  Diese  rundlichen  Zellen  sind  kleiner,  mehr  kuglig,  haben  aber 
zahlreiche,  sehr  feine,  kurze  Ausläufer,  die  am  frischen  Präparat  leicht  zu  Grrunde  gehen, 
und  verhältnissmässig  grosse  kuglige  Kerne  mit  Kerukörperchen.  Ausser  den  geschilderten 
kommen  drittens  hier  und  da  muUipolare  Zellen  vor,  die  viel  grösser  sind,  als  die  anderen ; 
sie  zeigen  rundliche,  z.  B.  0,015  messende,  öfter  längliche  Zellenkörper  mit  körnigem,  oft 
gelbe  Pigmentkömehen  führendem  Protoplasma,  und  sind  mit  mehreren  dicken,  blassen, 
sich  vielfach  verästelnden  Ausläufern  Versehen,  deren  primäre  Theilungsstellen  in  drei  oder 
vier  Aeste  oft  bandförmig  angeschwollen  sind.  Die  Länge  incl.  der  Aeste  kann  0,07  be- 
tragen. 

Das  Centrum  der  Hohlräume  enthält  bei  allen  älteren  Menschen  und  in  der  Regel 
bereits  bei  Kindern  hier  und  da  Himsandkugeln,  die  eine  beträchtliche  Grösse  erreichen, 
können.  Sie  sind  maulbeerformig,  höckrig,  bestehen  aus  kohlensaurer  Kalkerde  mit  wenig 
phosphorsaurer  Kalkerde  und  Magnesia,  die  eine  colloidartige  (S.  15),  feste,  concentrisch 
geschichtete  Grundsubstanz  incrustiren.  Mitunter  hat  jeder  Höcker  für  sich  eine  concen- 
trische  Schichtung,  so  dass  die  Kugeln  nicht  auf  einmal,  sondern  durch  successive  Nieder- 
schläge, secundäre  Vereinigung  benachbarter  Höcker  oder  Auswachsen  von  solchen  an  der 
Oberfläche  einer  schon  gebildeten  Hirnsandkugel  entstehen  müssen.  Besonders  häufig  sind 
sie  an  den  Pedunculi  conarii  und  am  vorderen  Theil  der  Drüse  nahe  der  Oberfläche:  hier 
kommen  auch  verkalkte  Bindegewebsbündel  und  Blutgefässe  vor. 

Die  Zellen  der  dritten  Art  halten  Förster,  sowie  Hagemann  (1S72)  und  KöUikor  (1859)  für  mnltipol&re 
GanglienKellen,  denen  sie  nach  Form,  Beschaffenheit  ihrer  Ausläufer,  Grösse  ihres  mit  dCutUcher  Membran  rer- 
sehenon  Kerns  ähnlich  sind.  Graodry  (1867)  und  Hagemann  beschrieben  einen  Axcncylinderfortsatz  an  denselben. 
Die  Zellen  der  ersten  Art  sind  sternförmige  Inoblasten;   die  der  zweiten  Art  unbekannter  Natur. 

Henle  (1871)  hält  die  Hohlräume  fUr  Lymphfollikel,  die  Inoblasten  für  sternförmige,  embryonale  Binde- 
gewcbszellen,  die  Zollen  der  zweiten  Art  fUr  LymphkÖrperchen,  das  ganze  Conarium  fUr  eine  vorkflmmerte 
Lymphdrüse  des  Gehirns.  Bizzozoro  (1871)  wies  mit  Hülfe  Ton  doppeltchromsaurem  Kali  die  Fortsätze  der  an- 
scheinenden LymphkÖrperchen  nach. 

Das  Conarium  bildet  sieh  aus  einer  embryonalen,  nach  hinten  und  oben  gerichteten  Ausstülpung  der 
Decke  des  dritten  Ventrikels:  Reeeams  pinealig.  Es  ist  daher  ursprünglich  hohl;  doch  pflegt  diese  kleine  H9hle 
der  Zirbeldrüse  (1.  Aufl.,  1838)  beim  Erwachsenen  oblitcrirt  oder  mit  Hlmsand  gefüllt  zu  sein.  —  Daa  Conarlom 
kommt  allen  Wirbelthicren  zu.  Es  fehlt  beim  Menschen,  so  viel  bekannt,  niemals,  bietet  keine  auffallend«« 
Varietäten;  Hirnsandkugeln  finden  sich  auch  bei  älteren  Säugethieren  (Rind).  Die  Bedeutung  des  OifpanB  ist 
unbekannt,  bezieht  sich  aber  Jedenfalls  auf  embryonale  Stadien  der  Gehirn-Entwicklung. 
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Im  Nueleus  peduncuH  canarü  s.  Ganglion  habenulae  sind  gelbliche  multipolare 
GanglienzeUeu  mittleren  Kalibers  eingebettet. 

Die  Commlssara  cerebri  posterior  besteht  aus  dicken  Bündeln  stärkerer,  doppelt- 
contourirter  Nervenfasern. 

Was  die  Commlssara  cerebri  moUls  betrifft,  so  verlaufen  Nerrenfasermassen  in 
ihrer  queren  Axe;  die  Ganglienzellen  ihrer  ganzen  Oberfläche  sind  pigmentirt,  sehr  zahl- 
reich, aber  klein. 

Die  Commiasiin  moUia  reiut  beim  HerauBnehmen  von  Gehirnen  M  Stunden  nach  dem  Tode  leicht  ein. 
Alsdann  weist  das  Microacop  ihre  Reste  nach,  was  nicht  der  FaU  ist,  wenn  sie  ursprünglich  fehlt.  Letztere  Varietät 
ist  wenige  Stunden  nach  dem  Tode  leicht  eonstatirbar.  Noch  häufiger  seigt  sich  die  Ckimmlssur  doppelt,  und  es 
pflegt  der  untere  Thell  weiter  als  der  obere  sich  nach  hinteu  zu  erdtrecken. 

Das  Tuber  dnereum  bietet  in  seinem  lateralen,  vorderen,  an  den  Tractus  opticus 
sich  anschliessenden  Abschnitt  (S.  455)  gelbpigmentirte  Ganglienzellen,  die  durch  ihre  spindel- 
förmige Gestalt  sich  auszeichnen  und  von  mittlerer  Grösse  sind.  Sie  scheinen  mit  Nerven- 
fasern in  Verbindung  zu  stehen,  welche  an  der  Vorderfläche  des  Chiasma  in  transversaler 
Richtung  (S.  449)  verlaufen  und  auch  aus  der  Lamina  terminalis  stammen.  Ausserdem  sind 
sparsame  kleinere  multipolare  Zellen  vorhanden. 

HypopltyialB  cerebri.  Von  Flimmer-Epithel  wird  die  Höhle  des  Infundtbulum 
ausgekleidet;  seine  Hauptmasse  geht  in  den  hinteren  Lappen  der  Hypophysis  cerebri 
Ober,  der  sich  vom  vorderen  Lappen  auch  microscopisch  wesentlich  unterscheidet. 

Der  hintere  Lappen  enthält  feine  varicöse  Nervenfasern,  die  längs  der  Trichterwand 
in  denselben  hinabsteigen ;  seine  Substanz  wird  durch  ein  bindegewebiges,  theils  fibrilläres, 
theils  aus  laugen  spindelförmigen,  auch  birnförmigen  oder  verästelten  und  gelb  pigmen- 
tirten  Inoblasten  mit  länglichen,  fast  stäbchenförmigen  Kernen  zusammengesetztes  Faser- 
gerflst  in  AbtheUungen  gesondert.  Letztere  sind  im  äusseren  Theile  des  Lappens  von 
länglicher,  weiter  nach  vorn  von  mehr  polyedrischer  Form.  Die  Gerüstbalken  enthalten 
längslaufende  Capillaren;  in  den  grösseren  oder  kleineren  Maschen  liegen  mit  gelbbräun- 
lichen Körnchen  infiltrirte  rundlich- eckige  kleinere  Zellen  und  hier  und  da  auch  ähnliche 
feinkörnige  spindelförmige,  sehr  lange  und  breite,  aber  abgeplattete  Zellen  von  unbekannter 
Bedeutung.  —  Das  Infundibulum  enthält  nebenbei  parallelfasriges  Bindegewebe  mit  längs- 
gestellten Inoblastenkemen. 

Der  Bau  des  vorderen  Lappens  gleicht  bei  mittleren  Vergi^össerungen  mehr  dem- 
jenigen der  Schilddrüse;  bei  stärkeren  erinnert  er  an  die  Marksubstanz  der  Nebenniere. 
Ein  netzförmiges  bindegewebiges  Fasergerüst,  das  zahlreiche  Inoblastenkerne  und  Capillar- 
gefässe  enthält,  sondert  anastomosirende  Zellenstränge,  Schläuche,  von  cylindrischer  Form, 
welche  in  ziemlich  gestrecktem  Verlaufe  sich  auch  an  der  Vorderfläche  des  infundibulum  eine 
Strecke  weit  in  die  Höhe  ziehen.  Sie  werden  von  polygonalen  abgeplatteten  kernhaltigen, 
stark  granulirten  Zellen  zusammengesetzt,  die  ein  Drittel  so  dick  als  lang  und  breit  sind. 
Die  Stränge  besitzen  keine  besondere  Umhüllung:  zwischen  den  Zellen  ziehen  einzelne 
feine  Ausläufer  des  bindegewebigen  Fasergerüstes  durch  und  letzteres  hängt  mit  der  Ad- 
vendtia  sehr  zahlreicher,  die  Zellenstränge  umspinnender  Capillargefasse  zusammen.  Etwa 
im  Centrum  des  ganzen  Organs  resp.'  nahe  der  Mitte  der  Vordergrenze  des  hinteren  Lappens 
befindet  sich  meistens  ein  rundlicher  gefassarmer,  daher  mehr  grauer  CentraJkem  des  vor- 
deren Lappens,  in  welchem  die  Zellenstränge  schlecht  begrenzt,  vielfach  zusammenfiiessend 
erscheinen.  Die  Zellen  selbst  sind  kleiner,  unregelmässiger,  zum  Theil  auch  rundlich;  sie 
werden  weniger  durch  Bindegewebe  getrennt.  Der  Centralkern  liegt  vor  der  medianen 
Wölbung  des  hinteren  Lappens  nach  vorn,  welche  dem  vorderen  auf  dem  Horizontalschnitt 
ein  nierenförmiges  Ansehen  verleiht.  — .Uebrigens  wird  die  Grenze  zwischen  vorderem  und 
hinteren  Lappen  von  einer  Schicht  stärkerer  Blutgefässe,  namentlich  Venen  eingenommen. 
Dazwischen  liegen  grössere  längliche  Spalten  und  rundliche  Hohlräume,  die  meist  mit 
CoUoidmasse  gefüllt  sind  und  ihr  ursprünKÜch  flimmerndes  Epithel  verloren  haben.  In 
diesem  Falle  tritt  an  der  Innenwand  eine  Endothßlialbekleidung  hervor,  die  zur  Verwechslung 
mit  Lymphgefässen  Anlass  geben  kann.  —  Die  Gefässe  des  hinteren  Lappens  stammen  von 
solchen,  die  in  der  Wand  des  Infundibulum  verlaufen :  der  vordere  Lappen  erhält  seine  viel 
zablreicheren  Blutgefässe  und  Gefassnerven  direct  aus  der  A.  carotis  interna  resp.  dem 
Plexus  caroticus  internus. 

Gemeinschaftlich  ist  beiden  Lappen  ihre  Kapsel  oder  Hülle;  sie  besteht  aus  straff- 
fasrigem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern. 

Der  hintere  Lappen  ist  ein  Hirntheil,  Jedoch  nicht  der  vorderste  Ausläufer  des  ersten  Himbläschess^  dessen 
nrsprflngliches  Ende  vielmehr  die  Lamina  terminalis  repräsentirt.  Der  vordere  Lappen  dagegen  bildet  sich  durch 
eine  Ansstfilpung  der  Pharynzschleimhaut  (Rathke,  1838),  die  sich  nachher  abschnürt.  Die  Epithelien  der  Schl&uche 
«ind  dem  Schlund-Epithel  homolog  (W.  MUlIer,  1871).  Dem  entsprechend  durchbohrt  öfters  eine  kleine,  vennuth- 
lieh  «US  der  A.  pharyngea  adscendens  abstammende  Arterle  das  Corpus  oss.  sphenoidei,  und  betheiligt  sich  an 
der  Versorgung  dj^a  voHcren  Lappens  (W.  Müller);  >eim  Kaninchen  ist  ein  Foramen  cavernosum  oss.  sphen.  für 
die  V.  vertebralis  mediana  vorhanden  (W.  Krause,  1868).  —  Beim  Frosch  beschrieb  Reissner  (1864);  Henle  (1865) 
beim  Schaf;  Stieda  (1868^  bei  Vögeln«  der  Maus  und  auch  beim  Hund  (1870)  die  Zusammensetzung  des  vorderen 
Ijsppeas  aus  anastomosirenden  Bchl&uchen  oder  ZellenstrSngen;  früher  hatte  man  sie  für  rundliche  geschlossene 
Üoblrtttme  wie  in  der  Schilddrüse   angesehen.    Wie  das  Conarium  kommt  die  Hypophysis  allen  Wirbelthieren 
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aasser  Amphioxus  zu;  ihre  Bedeutung  ist  unbekannt,  doch  wird  der  hintere  Lappen  für  einen  auf  mehr  em- 
bryonaler Entwicklungsstufe  ^ehen  aebliebenen  Hlrntheil  gehalten.  Der  demselben  sum  Theil  homologe  Saccos 
vasculosas  der  Knochenfische  (Stieda,  1868,  bei  Oadus  Iota)  ist  ans  anastomosirenden ,  mit  cyUndrischem  Epithel 
ausgekleideten  Röhren  zusammcngesetat,  deren  Lumen  durch  eine  enge  Oeffnung  mit  dem  dritten  Ventrikel  com- 
municirt.  Hiemach  wfire  dieser  Abschnitt  als  eine  complicirte  Ausstülpung  des  Vorderendes  des  embryonalen 
Centralkanals  und  vermuthlich  als  eine  secernlrendo,  die  Cerebrosplnalflüssigkeit  der  Gehimhöhlen  liefernde  DrQse 
aufzufassen.  Als  Reste  einer  homologen  Bildung  können  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidete  microscopische  Hohl- 
rKumc  (a.  oben)  betrachtet  werden,  die  im  hinteren  Lappen  beim  Menschen  zuweilen  vorkommen.  Anch  im  vorderen 
Lappen  sind  aus  feinen  axialen  Spalten  sich  hcrvorbildende  rundliche  oder  l&ngliche  Hohlriiumo  im  Innern  der 
Schlfiuche  nicht  selten;  sie  pflegen  Colloldmasse  (S.  15)  wie  die  Aoini  der  Scliilddrilso  zu  enthalten,  v.  Mlhalkories 
(1875)  leitet  hingegen  den  vorderen  Lappen  aus  einer  Einstülpung  des  vom  HomblaM  (nicht  vom  DarmdrQsenblttt) 
abstammenden  Epithels  der  embryonalen  Mundbucht  ab,  parallelisirt  den  enteren  einer  embryonalen  SpeicheldrQse, 
die  als  phylogenetisches  Erbstück  (rudimentüres  Organ,  B.  2)  zu  betrachten  wirc,  hebt  aber  selbst  die  mit  dieser 
Anschauung  im  Widerspruch  stehende  relative  Massenzunahme  desselben  bei  den  höheren  Wirbelthleren  hervor. 

Die  Commissura  cerebri  anterior  besitzt  feine  transversale  Nervenfasern;  ihre 
Bündel  sind  in  der  Art  torquirt,  dass  die  hinteren  der  rechten  Seite  auf  der  Linken  nach 
vorn  gelangen  und  umgekehrt;  dabei  werden  die  Bündel  zwischen  den  Crura  anteriora  for- 
nicis  von  mehr  circulären  Fasern  umsponnen. 

Nach  Sander's  (1866)  am  Kaninchen  angestellten  Untersuchungen  verbindet  ^ieae  Ck>mmissur  die  beiden 
Lobi  olfactorii  (s.  Faserverlauf  im  Gehirn,  S.  455  u.  456). 

Im  Septum  pellncidnm  verlaufen  die  Nervenfasern  theils  gegen  das  Rostrum 
corporis  callosi  aufsteigend,  grösstentheils  aber  mit  jenen  sich  kreuzend  nach  hinten«  Im 
Innern  jedes  Markblattes  liegt  eine  dünne  Platte  granulirten  Bindegewebes,  die  kleine  mul- 
tipolare  Ganglienzellen  enthält.  Auf  ihren  beiden  Seitenflächen  ist  jede  Marklamelle  mit 
ebensolchem  Bindegewebe  bedeckt;  während  aber  die  in  den  Seitenventrikel  schauende 
Fläche  Flimmer-Epithel  trägt,  besitzt  die  dem  Ventriculus  septi  pellucidi  zugekehrte  aus- 
schliesslich eine  endotheliale,  der  Bekleidung  der  Kleinhimrinde  (S.  431)  homologe,  aus 
ßindegewebszellen  gebildete  Begrenzung. 

Die  Differenz  erklärt  sich  ans  der  Entwicklungsgeschichte.  Die  Bl&tter  des  Septum  sind  ursprfinglidi 
Theile  der  medialen  senkrechten  AVand  der  beiden  Grosshirnbl&sehen  (Grosshimhomisphären);  sie  verkttmmem 
anstatt  zu  massenhaften  und  gewundenen  Gyri  sich  zu  verdicken,  obgleich  im  Uebrigen  Homologie  besteht.  Die 
Höhle  des  Septum  ist  mithin  ein  zwischen  Balken  und  Foniiz  abgekammerter  Theil  der  Scissura  longitadlnslb 
cerebri  s.  pallil;  die  Flüssigkeit  darin  ist  der  SubarachnoidealflUssigkeit  gleidiwerthlg  und  eine  CommuDication 
mit  der  die  Hirnventrikel  füllenden  Cerebrosplnalflttssigkeit  selbstverstündlich  nur  Kunstproduct. 

Der  Fornix  enthält  in  seinen  auf-  und  absteigenden  Wurzeln  netzförmig  geord- 
nete Nervenfaserzüge,  durch  welche  seine  Längshtlndel  von  einander  getrennt  werden. 
Seine  Crura«  sowie  das  Corpus  führen  gleichmässig  feine  Nervenfasern. 

Der  Nucleas  bolbi  fomicls  s.  corporis  candicantis  besteht  jederseits  aus  dichter 
gedrängten  vielästigen  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse.  An  seiner  freien  Oberfläche  verlaufen 
die  Nervenfasern  des  Bulbus  fornicis  concentrisch  geordnet,  dem  Verlauf  der  umbiegen- 
den Fornixwurzel  folgend  und  dabei  den  Kern  in  mannigfachen  Richtungen  durchsetzend. 

In  der  Snbstantia  perforata  lateralis  finden  sich  viele  multipolare,  gelb  pigmeff- 
tirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse. 

Die  Fasern  des  Balkens,  Corpas  callosnm,  sind  fein,  durchflechten  sich  nach  aussen 
mit  denen  der  Corona  radiata  und  bilden  eine  grosse  Commissur  beider  Hemisphären 
(S.  455).  MedianwärtB  längs  des  Anheftungsrandes  des  untersten  medialen  Bündels  des 
Cingulum  greift  eine  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  des  Gyrus  cinguli  noch  etwas  apf 
die  obere  Fläche  des  Balkens  hinüber;  ihre  Ganglienzellen  sind  vorwiegend  spindelförmig 
und  transversal  gestellt.  Wie  die  übrige  freie  Oberfläche  des  Corpus  callosum  werden  sie 
oben  von  granulirtem  Bindegewebe  überdeckt,  das  oberhalb  der  Ganglienzellen  auch  sagittale 
Nervenfasern  führt. 

Beim  Hand  und  Im  vorderen  Abschnitt  des  Balkens  auch  beim  Kaninchen  erstreckt  sich  eine  dfinne  G«n- 
glienzellenaehicht  von  beiden  Seiten  her  in  die  Medianlinie  (Stieda,  1870). 

Der  Thalamus  opticus  enthält  beiderseits  in  den  Tubercula  anterius  und  posterius  gelb- 
lich pigmentirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  in  beträchtlicherer  Anzahl,  einzelne  in  der 
Nachbarschaft  der  genannten  Gebilde,  sowie  des  Pedunculus  conarii.  Seine  Oberfläche  be- 
steht in  der  Nähe  der  Commissura  mollis  aus  grauer  Substanz  mit  kleinen  Gauglieozellen. 
—  Das  Coi^us  genicülatum  laterale  enthält  ähnliche,  jedoch  mehr  spindelförmige  Zellen, 
die  in  4—8  unregelmässige,  zwischen  die  Wurzelbündel  des  N.  opticus  eingeschobene 
Blätter  geordnet  sind;  das  Corpus  genictUatum  mediale  führt  kleinere  Ganglienzellen,  wi^ 
sie  auch  in  der  übrigen  Substanz  des  Thalamus  vorkommen.  Die  Corpora  geniculata  gelten 
für  ürsprungskerne  des  N.  opticus  (S.  455) ;  andere  spindelförmige  pigmenthaltige  Ganglien- 
zellen liegen  längs  des  vorderen  Randes  des  sich  an  der  Substantia  perforata  antica  hin- 
ziehenden Tractus  opticus. 

Corpus  striatum.  Jedes  derselben  führt  kleine  multipolare  Ganglienzellen  und  ausser- 
dem solche,  die  auch  als  Körner  bezeichnet  werden,  von  mehr  rundlicher  Form,  in  sehr 
kleinen  Gruppen.    Ebenso  zeigt  sich  die  laterale  Parthie  des  Nuoleos  lentiformis  be- 
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schaffen,  während  seine  medialen  Abtheilungen  Zellen  wie  die  des  Thalamus  führen.  Auch 
das  Glanstmm  enthält  neben  sehr  zahlreichen  sich  durchkreuzenden  Bändeln  doppeltcon- 
tourirter  Nervenfasern  grössere  spindelförmige,  gelb  pigmentirte  und  zahlreichere  kleinere 
Ganglienzellen. 

Meyaert  (1868)  hllt  das  CUastruni  fUr  die  miichtlg  entwickelte  siebente  Sehlcht  (s.  GrosBhlrnrinde)  der 
Inselwindnngen  wegen  der  Bpindelgestalt  «einer  Zellen. 

Die  Seh-  und  Streifenhügel  sind  an  ihrer  freien  Oberfläche  mit  einer  dünnen  Schicht 
sich  kreuzender  Nerven faserbOndel,  Stratum  zonale,  belegt,  welche  sich  von  letzterem  Hügel 
in  eine  zwischen  ihm  uud  dem  Corpus  callosum  gele|;ene  Fasermasse  fortsetzen.  Zwischen 
die  BQndel  finden  im  Thalamus  einzelne  kleine  multipolare  Ganglienzellen  sich  eingestreut. 


Der  Nncleus  amjgr<lAlA6  besitzt  teine  Nervenfasern  (s.  Stria  Cornea  S.  454)  in 
vertical  gestellten  dünnen  weissen  Blättern,  die  seine  graue  Substanz  durchziehen;  in 
letzterer  kleine  und  ii^^ultipolare  Ganglienzellen  und  sparsame  von  mittlerer  Grösse.  Dieser 
graue  Kern  gebort  bereits  der  Hirnrinde  an. 

Grosshimrinde. 

Die  Structur  der  Gyri,  Randwülste,  des  Grosshirns  gleicht  in  mancher 
Hinsicht  derjenigen  der  Gyn  cerebelli;  doch  ist  eine  grössere  Anzahl  von 
Schichten  (Fig.  254)  vorhanden.  Auf  dem  Durchschnitt  senkrecht  zur  Ober- 
fläche unterscheidet  das  freie  Auge  einen  zarten  weisslichen  Randsaum  und 
graue  Substanz,  deren  äussere  der  Pia  mater  nähere  Hälfte  reingrau,  deren 
innere  mehr  graugelblich  erscheint.  An  einzelnen  Windungen  des  Hinter- 
hauptslappens (S.  441)  wird  die  graue  von  der  graugelblichen  Schicht  durch 
einen  zwischengelagerten  weissen  Markstreif  getrennt.  Das  Microscop  zeigt 
von  aussen  nach  innen: 

1.  Randschicht.  Zunächst  der  Pia  erscheint  ein  scharfer  Grenz- 
saum, welcher  aus  abgeplatteten  mit  Ausläufern  versehenen  Inoblasten  be- 
steht, deren  Körper  der  Oberflächenkrümmung  entsprechend  ausgebreitet  sind. 
Ausserdem  eine  dünne  Lage  sich  durchkreuzender  feiner  varicöser  Nerven- 
fasern. Diese  sehr  dünne  äusserste  weisse  Schicht  enthält  ferner  granulirtes 
Bindegewebe  und  darin  wiederum  einzelne  in  der  Flächenansicht  netzförmig 
angeordnete  feine  varicöse  Nervenfasern. 

2.  Zellenarme  Schicht:  eine  dickere  weisslich  aussehende  Lage, 
aus  granulirtem  Bindegewebe  mit  einzeln  verstreuten  Neurogliazellen  und 
sparsamen  kleinsten  miütipolaren  Ganglienzellen  zusammengesetzt.  Sie  wird 
wie  die  graue  Schicht  des  Kleinhirns  (S.  431)  von  Nervenfasern  durchzogen, 
welche  eine  Verbindung  zwischen  der  ersten   und  vierten  Schicht  herstellen. 

3.  Schicht  der  kleineren  Pyramiden:  eine  viel  dickere  graue 
Schicht  mit  zahlreichen  dicht  gedrängten  kleinen  pyramidenförmigen  Ganglien- 
zellen in  ihrer  äusseren  Hälfte.  Der  an  die  vierte  Schicht  angrenzende  Theil 
der  dritten  enthält  weniger  dicht  gedrängte  Formelemente  und  die  Anord- 
nung daselbst  gleicht  mehr  dem  äusseren  an  die  vierte  Schicht  anstossenden 
Abschnitt  der  fönften  Schicht. 

4.  Aeusserer  weisser  Nervenplexus:  eine  weisse  Schicht,  be- 
stehend aus  einem  dünnen  flächenhaft  ausgebreiteten  Plexus  dunkelrandiger 
Nervenfasern,  die  zu  den  Zellen  der  dritten  Schicht  treten.  Von  dieser  Schicht 
sind  an  Carminpräparaten  (Fig.  254)  nur  die  rundlichen  Kerne  oder  Kömer 
zu  sehen,  welche  die  Nerven  begleiten. 

5.  Schicht  der  grösseren  Pyramiden,  eigentliche  Pyramiden- 
schicht: eine  mächtige  graue  oder,  wenn  ihre  Blutgefässe  gefüllt  sind,  etwas 
graugelbliche  Schicht,  deren  äussere  Grenze  ungefähr  der  Mitte  der  ganzen 
grauen  Hii-nrinde  entspricht.    Sie  enthält  senkrecht  zur  Oberfläche  aufsteigende 
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OroBihirnrinde  nach  Behandlung  des  frischen  GehirnstUrkchefis 
mit  H.  UUUer'seher  Flttattigkeit  nnd  Alkohol.  Senkrechter  Durch- 
schnitt Tom  Abhänge  eines  QyruB  quer  auf  die  L&ngsrichtnng 
des  letzteren.  Carmin,  Wasser,  Alkohol,  Kelkentfl,  Canadabalsam. 
V.800/50.  h  Blutgeflss  in  einen  perlvasculfiren  Baum  sich  ein- 
senkend, der  mit  dem  sog.  Eplcerebralraum  e  communicirt.  1  Rand- 
schicht. 2  Zellenarme  Schicht.  ^  Kleinere  Pyramiden.  ^Gegend  des 
äusseren  weissen  Plexus.  6  Grössere  Pyramiden,  e  Gegend  des 
inneren  weissen  Plexus.  7  Schicht  der  kleinen  Zellen.  M  weisse 
Marksnbstanz.  —  P  Isolirte  grosse  Pyramiden  seile  aus  dem  Stirn- 
lappen.   Frisch  in  0,01  0/q  ChromsSnrc.     V.  600/140. 


durch  Zwischenräume  getrennte 
Nervenfaserbüfidel,  die  theik 
in  den  Plexus  der  vierten  Schicht 
übergehen,  theils  Pjramiden- 
zellen  von  mittlerem  (und 
grossem)  Kaliber  versorgen. 
Letztere  nehmen  in  grosser 
Zahl  und  in  mehrfachen  sehr 
unregelmässigen,  aber  im  Gan- 
zen der  Oberfläche  parallelen 
Reihen  die  Zwischenräume  der 
an  Carmin  -  Präparaten  nicht 
sichtbaren  ^Nervenbündel  ein. 
Zwischen  den  grössei'en  finden 
sich  auch  kleine  Pyramiden- 
zellen. 

6.  Innerer  weisser  Ner- 
venplexus: ein  der  Ober- 
fläche paralleles  Geflecht,  wie 
das  der  vierten  Schicht,  aber 
dichter  .gedrängt,  daher  viel 
auffälliger  und  undurchsich- 
tiger. Die  Nervenfasern  ver- 
sorgen die  grösseren  Pyramiden 
in  der  fünften  Schicht  und 
stammen  aus  denselben  Bün- 
deln, welche  den  äusseren 
Plexus  durch  Faserabgabe  con- 
stituiren.  An  Carmin- Präpa- 
raten sind  (wie  in  der  4ten 
Schicht)  nur  rundliche  nach 
aussen  von  den  Faserzügen 
gelegene  Kerne  statt  der  Ner- 
venfasern sichtbar. 

7.  Schicht  der  kleinen 
Zellen:  eine  dünne  graugelb- 
liche Schicht,  welche  die  aus 
der  Marksubstanz  gegen  die 
Oberfläche  umbiegenden  resp. 
(auf  der  Höhe  der  Gyri)  aus- 
strahlenden Nervenbündel  der 
fünften  Schicht  enthält  Ausser- 
dem kleine  pyramidenförmige, 
spindelförmige  und  sternfbj> 
mige  Ganglienzellen. 

Die  siebente  Schicht  stösst 
an  die  Marksubstanz  (M)  der 
Hemisphäre,  deren  Faserbündel 
von  mehr  spindelförmigen  dem 
Faserverlauf  parallelen  Inobla- 
stenkörpern  begleitet  werden. 
Letztere    sind    daher    in    der 
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Tiefe  der  Windungen  parallel  (Fig.  254),  auf  der  Höhe  der  Qyri  dagegen 
senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt. 

Dreimal  wechseln  also  graue  und  weisse  Schichten  mit  einander  ab. 
Die  Undurchsichtigkeit  der  letzteren  in  durchfallendem,  sowie  ihre  weisse 
Farbe  bei  auffallendem  Licht  wird  am  deutlichsten,  wenn  man  mit  caustischem 
Natron  behandelte  frische  Schnitte  durch  die  Loupe  oder  mit  schwachen  Ver- 
grösserungen  betrachtet.  Man  kann  auch  gefrorene  Gehirne  benutzen.  Stärkere 
Yergrösserungen  und  sehr  feine  mit  Alkalien  behandelte  senkrechte  Schnitte 
gehärteter  Präparate  zeigen  die  Nervenfaserschichten  deshalb  nicht  deutlich, 
weü  nur  kurze  quer  oder  schräg  getroffene  Faserfragmente  darin  zur  Er- 
scheinung kommen. 

Es  ist  angenehm,  aber  nicht  nothwendig,  da«  Oehim  In  der  ersten  Stunde  nach  dem  Tode  tb  untersuchen. 
Wie  so  hSttfigy  I&BSt  nur  die  Gombination  aller  bokannten  Utitcrsnrhungsmethoden  die  wahren  VerhXItnlsse  er- 
kennen. GefHerenlassen ;  Natron ;  Chromslurc,  Camiln.  Canadabalsam ;  verdflnnteste  ChromsSure  und  Osmiumsäure 
■ind  unentbehrlich.  Die  Verglelchung  verschiedener  Präparate  wird  durch  Messen  oder  Zeichnen  erleichtert.  — 
Mannigfache  Differenaen  der  Beobachter  unter  sich  betreffen  jedoch  mehr  die  Ausdruckswelso  als  die  TAatsachen. 
Die  Früheren  (Balilarger,  1840;  C.  Krause,  1843;  Köllikor,  1850)  cogen  die  erste  mit  der  zweiten  (KölUker)  oder 
die  zweite  mit  der  dritten  (0.  Krause)  In  je  eine  Schicht  ausammen.  Stieda  (1870),  Henle  (1871)  und  BoU  (1873) 
unterscheiden  wie  bei  Süugethieren  vier  Schichten,  indem  die  weissen  (erste,  vierte  und  sechste)  wegfallen. 
Meynert  (1868)  sihlt  fDnf  Schichten,  wobei  die  erste  mit  der  zweiten,  die  innere  HSlfte  der  dritten  und  die 
vierte  Schicht  mit  der  fflnften  zu  einem  dicken  Stratum  vereinigt  werden.  Die  weissen  Schichten  werden  wie 
von  Stieda  Ignorlrt,  die  sechste  Schicht  wegen  ihrer  rundlichen  Kerne  für  eine  der  (inneren)  Kömersohicht  der 
Retina  homologe  Lage  angesehen.  Frey  (Histologie  1874;  Grundzlige,  187.^)  kennt  von  den  weissen  Schichten  nur  die 
oberflichliehste;  Arndt  (1867)  und  Cleland  (1870)  beschreiben  die  vierte,  Clarkc  (1863)  die  vierte  und  sechste.  —  Nach 
Qolgl  (187.S)  lassen  sich  die  Axencyllnderforts&tze  der  mittleren  Pjrramldenzellcn  wie  diejenigen  der  grossen  Ganglien- 
zellen im  Gerebellum  (S.  433)  mit  Hülfe  von  chromsaurem  Kali  nebst  Silber  bis  zu  0,6  Länge  verfolgen.  Sie  thoilen  sich 
wiederholt  dichotomlsch  und  die  Aeste  kehren  nach  der  Peripherie  zurUck ,  um  an  der  Bildung  des  Nervenplexus 
der  xweiten  Schicht  thcllzunehmen,  resp.  mit  deren  Bindegewebszollen  in  Verbindung  (S.  auch  S.  4dö)  zu  treten. 

Weisse  Substanz  der  G^osshi^n^vülste.  Die  Nerven- 
bündel derselben  strahlen  auf  einem  senkrechten ,  quer  die  Längsaxe  des  Gyrus 
schneidenden  Durchschnitt  pinselförmig  aus.  Erstere  verlaufen  daher  senkrecht 
oder  etwas  schräg  zur  Oberfläche  an  den  Wölbungen  und  seitlichen  Abhängen 
der  Gyri :  der  Oberfläche  parallel  in  den  Furchen.  Indessen  kommen  einzelne 
von  der  Hauptmasse  der  weissen  Substanz  sich  ablösende  Bündel  am  äusseren 
Rande  der  letzteren  vor,  welche  in  der  Tiefe  der  Furchen  letztere  quer  durch-' 
schneiden  oder  am  tieferen  Theile  der  Abhänge  hinaufziehen  und  jene  pinsel- 
förmigen Ausstrahlungen  unter  annähernd  rechten  Winkeln  passiren.  Wo 
eine  solche  Kreuzung  vorliegt,  könnten  sie  daher  irrthümlich  für  eine  beson- 
dere achte  Schicht  der  grauen  Rinde  genommen  werden,  welche  die  siebente 
in  zwei  Theile  sondern  würde.  Die  Nervenfaserbündel  werden  von  ellipsoidi- 
schen  der  Faserrichtung  parallel  gestellten  Inoblasten  begleitet,  die  daher  an 
den  Abhängen  der. Gyri  und  in  den  Furchen  der  freien  Oberfläche  gleich- 
gerichtet, senkrecht  gegen  letztere  an  den  Wölbungen  der  Wülste  ge- 
stellt sind. 

In  Betreff  des  Zusammenhanges  der  Nervenfasern  mit  den  Protoplasma- 
fortsätzen der  Ganglienzellen  existiren  analoge  Annahmen,  wie  sie  -l^i  der 
Kleinhimrinde  aufgeführt  wurden:  nur  dass  die  Gomplication  durch  die 
Kömerschicht  der  letzteren  wegfällt. 

Besonderes  Terhalten  einzelner  Windungen.  Die  vierte  (weisse)  Schicht  ist  ohne 
Weiteres  mit  freiem  Auge  an  denjenigen  Gyri  des  Hinterhauptslappens'  sichtbar,  welche  an 
dessen  medialer  Fläche  sich  vom  hinteren  Ende  des  Balkens  nach  hinten  erstrecken.  In 
diesen  Windungen  ist  sie  dicker  und  namentlich  aus  dichter  gedrängten  varicösen  Nerven- 
fasern zusammengesetzt  und  deshalb  so  auffallend.  Dagegen  sind  die  fßnfte  und  sechste 
Schicht  hier  weit  dünner;  erstere  bietet  sogar  stellenweise  nur  eine  einzige  Lage  von  Pyra- 
midenzellen dar.  Aber  auch  an  allen  übrigen  Windungen,  wie  z.  B.  des  Stirnlappens, 
können  die  vierte  und  sechste  Schicht  unter  Umständen  mit  freiem  Auge  wahrgenommen 
werden.  Jedesmal  sieht  man  sie  mit  der  Loupe  nach  Compression  oder  Natron-Zusatz. 
,  Ohne  diese  Hülfsmittel  treten  sie  überall  hervor,  wenn  die  Pyramidenzellen  stärker  pig- 
mentirt  sind,  daher  bei  älteren  Individuen.  Auch  mag  die  Todesart  z.  B.  Blutfülle  bei 
gesunden  Erhängten  von  Einfluss  sein,  weü  die  graue  Substanz  mehr  Gapülaren  besitzt 
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Die  besprochenen  Gyri  des  Hinterhauptslappens  enthalten  in  der  dritten  am  Uebergange 
in  die  vierte  und  namentlich  in  der  fünften  Schicht  zwischen  den  übrigen  zerstreut  einzelne 
grosse  PyramidemeUen  (Solitärzellen,  Meynert,  1867,  der  die  der  dritten  Schicht  für  diese 
Windungen  als  besondere  vierte  Schicht  aufführt),  welche  sich  auch  im  Stimlappen  und  nament- 
lich in  dem  an  der  medialen  Hemisphärenfläche  gelegenen  üebergange  des  oberen  Endes  beider 
Centralwindungen  in  einander  (Riesenpyramiden  des  Lobus  paracentralis,  Betz,  1874),  einzeln 
oder  zu  kleinsten  Gruppen  angeordnet  vorfinden.  Die  Gyri  der  letztgenannten  (S.  Bd.  II) 
Hirntheile  zeichnen  sich  vor  den  übrigen  —  abgesehen  vom  beträchtlicheren  Kaliber  ihrer 
grossen  Pyramiden  —  noch  durch  gelbliche  Pigmentirung  und  dichtere  Gedrängtheit  von 
mittleren  Pyramidenzellen  etwas  beträchtlicherer  Grösse  in  der  fünften  Schicht  aus,  so 
dass  es  nicht  schwer  fällt,  microscopische  Schnitte  aus  verschiedenen  Hirngegenden  un- 
mittelbar daran  zu  erkennen.  Am  auffälligsten  ist  hierbei  die  weite  Erstreckung  zur  Ober- 
fläche senkrechter  stärkerer  Nervenfaserbündel  gegen  die  letztere,  welche  die  fünfte  Schicht 
durchsetzen,  um  den  mächtigen  äusseren  Nervenplexus  zu  bilden. 

Vielfach  wiederholte  Versache,  (Fritach  u.  Hitzig,  1870;  Fourni^,  1872;  Nothnagel  187S,  etc.),  in  den 
Grüstihimwlndungen  gesonderte  Centra  für  einzelne  be§timmte  (motorische,  psychische  etc.)  Leistungen  anfsndecken, 
haben  bisher  su  keinen  sicheren  Resultaten  gejfUhrt.  In  denjenigen  Experimenten,  nach  welchen  namentlich 
dem  Stiralappcn  motorische  Leistungen  in  Betreff  einzelner  Körpertheile,  der  vorderen  Extremit&t  etc.  sage- 
schricben  worden  sind,  scheint  der  Streifcnhttgel  derselben  KÖrperhälfte  nicht  ganz  unbethciligt  gewesen  sn  sein. 
Verletzt  man  (W.  Krause)  z.  B.  den  rechten  Streifenhügel  beim  Kaninchen,  so  entsteht  LKhmnng  oder  Paralyse 
der  linken  oberen  Extremität,  daher  Roitbahngang  (links  herum),  nnd  das  Tliier  gestattet,  dass  man  ihm  den 
linken  Vorderfuss  ausstreckt.  Ausiterdem  kann  stark  vermehrte  Secretlon  der  Gl.  Harderiana  sinistra,  ohoe 
Hyperümie  der  Conjunctiva,  sich  ausbilden.  Doch  treten  ähnliche  Erscheinungen  schon  durch  bydrostaüschea 
Druck  auf  die  rechte  Hemisphäre  ein. 

Die  Verhältnisse  der  pyrainldenföpmigren  Qanglienzelleii,  sind  in 

allen  Schichten  der  Grosshirnrinde  wesentlich  dieselben,  nur  an  den  grösseren 
Formen  leichter  wahrzunehmen  und  werden  deshalb  besondei's  in  Betreff  der 
dritten  und  fünften  Schicht  hier  gemeinschaftlich  besprochen.  Man  kann 
kleinste,  kleine,  mittlere  und  grosse  Pyramidemeilen  unterscheiden,  deren 
verschiedene  Dimensionen  ihr  einziges  Unterscheidungsmerkmal  sind.  Üeber- 
gange finden  sich  auf  allen  Punkten  und  Zahlenangaben  (ganz  abgesehen 
davon,  dass  die  kleineren  Formen  ohne  Reagentien  überhaupt  nicht  und  die 
grösseren  nicht  unverstümmelt  darzustellen  sind)  nützen  schon  deshalb  wenig, 
weil  sich  bei  der  pyramidenförmigen  Gestalt  nicht  angeben  lässt,  wo  der  Zellen- 
körper aufhört  und  die  Fortsätze  anfangen.  Indessen  wird  der  Basis-Durch- 
messer für  die  kleinsten  auf  0,009,  die  mittleren  auf  0,02 — 0,04,  die  grossen 
(Riesenpyramiden)  auf  0,04—0,055  zu  schätzen  sein.  Von  aussen  nach  innen 
nehmen  die  Zellendimensionen  in  der  ganzen  Grosshirnrinde  im  Allgemeinen  stetig 
zu :  nur  die  grossen  Zellen  stehen  in  der  Dicke  der  fünften  Schicht  verstreut. 

Die  Pyramidenzellen  kommen,  soviel  bekannt,  nur  in  der  Grosshirnrinde 
und  derselben  homologen  Hirntheilen  vor.  Ihr  Körper  ist  tetraedrisch 
(Fig.  254  P),  auch  mit  einem  Räucherkerzchen,  besser  mit  einer  Zwiebel  ver- 
glichen worden.  Er  sendet  nach  der  Oberfläche  einen  langen,  dicken,  sich  ver- 
schmälernden Spitzenfortsatz^  Hauptfortsatz,  ab.  Die  Verschmälerung  erfolgt 
durch  seitlichen  rechtwinkligen  Abgang  feiner  Aestchen,  die  wie  Dornen  mit  brei- 
terer Basis  aufsitzen  (S.  374).  Erst  in  grosser  Entfernung  vom  Zellenkörper, 
selten  nahe  an  letzterem,  theilt  sich  der  Spitzenfortsatz  unter  auffallend 
spitzem  Winkel  dichotomisch,  löst  sich  in  unmessbar  feine  Ausläufer  auf,  die 
nicht  weiter  zu  verfolgen  sind.  In  der  Tiefe  zwischen  den  Gyri  biegt  der 
genannte  Fortsatz  unter  allmäliger  Krümmung  aus  seiner  gegen  die  Ober- 
fläche schrägen  Richtung  in  eine  senkrechte  um,  da  nämlich  die  Zellen  selbst 
an  diesen  Stellen  mehr  schräg  gelagert  sind.  Durch  alle  Merkmale  und 
seine  längsfasrige  Beschaffenheit  Tan  Osmiumsäure-Präparaten  etc.)  erweist 
sich  der  Spitzenfortsatz  als  Protoplasma-Ausläufer. 

Entgegengesetzt  dem  Spitzenfortsatz  geht  von  der  Basis  der  Zelle  in 
deren  Mitte  oder  mehr  seitlich  am  Rande  der  durch  seine  Feinheit,  Starr- 
heit und  glänzendes  Aussehen  characterisirte  Axencyliriderfort$atz^  mittlerer 
Basal fortsatz,  ab.     Derselbe  verläuft  entweder  gestreckt  in  entgegengesetzter 
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Richtung  vom  Spiizenfortsatz  oder  ist  in  schräger  Richtung  der  Zelleubasis 
angeheftet;  er  scheint  auch  rechtwinklig  umbiegen  zu  können.  Nach  kurzem 
Verlaufe,  wo  dies  zu  beobachten  ist,  geht  der  Axencylinder  in  eine  varicöse 
doppeltcontourirte  Nervenfaser  der  vierten  resp.  sechsten  Schicht  über.  Je 
grösser  die  Zelle,  desto  stärker  päegt  der  Axencylinder  zu  sein. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  Basalfortsätze,  eckständige  Fortsätze,  seit- 
liche Basalfortsätze.  Vier  oder  fünf  (selten  mehr)  —  an  kleineren  Zellen  auch 
wohl  nur  zwei  oder  drei  -^  entspringen  von  den  basalen  Ecken  des  tetraedri- 
schen,  wie  gesagt,  einem  Räucherkerzchen  gleichenden  Zellenkörpers,  verästeln 
sich  bald  nachher  wiederholt  dichotomisch  unter  mehr  rechten  Winkeln.  Die 
Aeste  wie  die  Basalfortsätze  selbst  verlaufen  ziemlich  parallel  der  Oberfläche, 
biegen  sich  mitunter  etwas  von  der  letzteren  ab  und  gehen  in  ein  feines 
aus  Nervenfibrillen  bestehendes  Netzwerk  der  siebenten  Schicht  über. 

Auch  die  Grösse  des  Kerns  und  Kernkörperchens  incl.  Nucleolulus  wächst 
mit  der  absoluten  Grösse  der  Pyramidenzellen.  Seine  Länge  beträgt  z.  B. 
in  den  grossen  (ffilb^  in  den  mittleren  0,01  Mm.  Der  Kern  ist  ellipsoidisch, 
mit  seiner  Längsaxe  constant  in  der  Verlängerung  des  Spitzenfortsatzes  ge- 
legen; durch  Wasserentziehung  (Alkohol)  schrumpft  die  Zelle  und  namentlich 
das  dem  letzteren  Fortsatz  zugekehrte  Ende  des  Kerns  wird  von  den  Flanken 
her  comprimirt  Dadurch  kann  eine  scheinbare  Pyraipidengestalt  des. Kerns 
selbst  vorgetäuscht  werden. 

Je  nach  der  Lage  der  Pyramidenzellen  gegen  die  optische  Axe  des 
Microscops  ist  ihr  Aussehen  begreiflicher  Weise  sehr  verschieden.  An  senk- 
recht zur  Oberfläche  geführten  Schnitten  erscheinen  sie  spitzwinklig-dreieckig 
mit  gleichen  langen  Seiten;  in  Flächenschnitten  vier-  oder  fünfseitig  poly- 
gonal; in  schräger  Ansicht,  wenn  ein  Basalfortsatz  an  Dicke  überwiegt,  spindel- 
förmig. Selbst  die  kleinsten  Pyramiden  unterscheiden  sich  in  der  Seiten- 
ansicht durch  ihre  dreieckige  Form  sehr  lebhaft  von  gleichgrossen  Neuroglia- 
zellen  etc. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  jetzt  selbstverständlich,  dass  die  beschriebenen 
Schichten  der  Grosshirnrinde  nicht  scharf  geschieden  sind.  Die  Nervenfasern 
und  Nervenfaserbündel  reichen  von  einer  Schicht  in  die  andere  und  dasselbe 
gilt  von  langen  Ausläufern  der  Ganglienzellen:  namentlich  durchsetzen  die- 
jenigen der  fünften  Schicht  oberflächlicher  gelegene  Abtheilungen.  Auch 
werden  die  Maschen  der  Nervenplexus  nicht  nur  von  grauer  Substanz  im 
Allgemeinen,  sondern  zum  Theil  auch  von  Ganglienzellen  eingenommen.  Die 
Grundlage  aller  Schichten  bildet  granulirtes  Bindegewebe,  dessen  Zellen  in 
der  zweiten  am  deutlichsten  und  mehr  isolirt  hervortreten.  Dasselbe  wird 
von  einem  aus  feinsten  varicösen  und  marklosen  Nervenfibrilleu  gebildetem 
Netzwerk  durchzogen,  welches  einerseits  mit  den  verästelten  GauglienzeUen- 
fortsätzen,  andererseits,  wie  angenommen  wird,  direct  mit  markhaltigen  Nerven- 
fasern der  weissen  Schichten  in  Verbindung  steht. 

Der  Azencyllnderfortaatz  der  Pyi-amldensellen  hit  von  Ludw.  Meyer  (Med.  Centralblatt,  1867)  entdeckt 
worden.  —  Nach  Analogie  mit  dem  Rückenmark  wurden  von  Luys  (1865)  die  grösseren  Pyramiden  (namentlich 
des  Stimlappensi  Beta,  1874)  für  motorisch,  die  kleinen  für  sensibel  gehalten. 


Oomu  Ammonis. 

Das  Comu  Ammonis,  Hippocampus,  Ammonshorn  (Fig.  255)  ist  eine  ein- 
gerollte Rindenwindung.  Die  convexe  Fläche  jedes  Gyrus  hippocampi  wird 
von  Alveus  hippocampi,  einer  Fortsetzung  (^M)  der  Marksubstanz  der  Hemi- 
sphären (Tapetum)  bedeckt;  sie  ist  dem  weissen  Mark  in  der  Axe  der  Gross- 
himgyri  (S.  auch  Fig.  253)  homolog,  und  wo  sie  in  den  Seitenventrikel  schaut, 
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mit  dessen  Epithel  bekleidet.    Hiervon  abgesehen,  lassen  eich  sechs  Schichten 
im  GyruB  hippocampi  unterscheiden: 

1.  Die  Lamina  m^vllaris  circnmvoluta  ist  eine  dicke  weissliche  SchicbL 
Ihre  Nervenfiieem  laufen  quer  auf  die  Längsaxe  des  Cornu  Amnionis. 

2.  Stratum  moleculare:  eine  dünne  von  Nervenfasern  der  Lamina  durch- 
Eogene  Schicht  granulirten  Bindegewebes. 

3.  Stratum  lamnogavi  a.  reticulare:  eine  etwas  dickere  Schiebt,  deren 
rundliche  Hohlräume,  Lücunen,  als  Lympbrüume  anfgefasst  werden.  Zuweileu 
enthalten  sie  Hirnsandkugeln.  Die  dazwischen  gelegeneu  auastom.osirenden 
Balkeu  fuhren  zahlreiche  Blutcapillaren  und  die  peripherischen  Abschnitte 
der  verästelten  Spitzenfortsatze  von  Pyramidenzellen  der  sechsten  Schicht, 

Flg.  356. 
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lie  iDi  <:Dn.ei.'ii  lUnd«  l.i  den  SelUnvcnlrikel  KhiuendE  NerT«Dfiu«ruIilc)il.    gr  BlnUim  gnoulouni. 


4.  Stratum  gramdosuvi:  eine  Schicht  granulirten  Bindegewebes  mit  zahl- 
reichen,' aber  durch  weite  Abstände  getrennten  Körnern   (S,  Fascia  dentata). 

5.  Stratum  radiatum.  Die  genannten  Spitz enfortsatae  durchziehen 
senkrecht  und  einander  parallel  eine  fast  zellenfreie,  an  Oarmin-Präparaten 
(Fig.  255)  daher  helle  und  für  das  freie  Auge,  wie  die  nächstfolgende,  grau- 
gelblich  aussehende  Schicht. 

6.  Stratum  cellvlanim  ■pyramrdalimn ,  Pyramiden  Schicht.  Sie  besteht 
aus  dichtgedrängten  pyramidÄiförmigen  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  mit 
wenigen  kleineren  untermischt, 

EID  Vurglelch  mit  der  nrDBihIrnrindc  orttlbl,  diai  deren  Riad>eh<cht  Im  AmmoUEhom  mbhUe  enlwIckcU 

KokKn:  ci  kinn  der  ivelleii  ii.llcniriuvD  oder  der  drillen  lug  kleinen  Fymmlden  tu>uiDeneo>eulan  Scblrlil  i« 
lllrrirlndu  onlipnclien. 

Die  vicric  bli  slrbtou  Sehlclit  der  leUleren  wird  durtli  d»  Simlnin  rsdlutum  ufllwl  der  Pjrinildeiiiclilrlil 
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denUto.  —  Die  tetraederiOnnlgen  PyramidenzeHeD  wurden  von  PnrkyKe  (Bericht  Ober  die  Natnrforscherrersamml. 
Im  Jahre  1837  au  Prag«  1838)  snerst  beschrieben.  —  Bei  Sätigethiercn  sind  die  VcrhSltnlsse  des  Comu  Ammonls 
sau  ihnlich  (O.  KapflTer,  1859). 

Beim  üebergange  in  die  Fascia'dentata  (Fig.  255 P)  drängen  sich  die 
Pyramidenzellen  zusammen  und  erscheinen  dann  im  Centrum  der  ersteren  über 
einen  weiteren  Raum  ausgestreut,  wobei  ihre  Spitzenfortsätze  radiär  gegen 
die  Oberfläche  gerichtet  sind.  Ferner  ordnen  sich  die  zerstreuten  Körner  des 
Stratum  granulosum  zu  einem  charakteristischen,  in  Carmin  für  das  freie 
Auge  schon  auffallend  gerötheten  Kömerstreif.  Die  Peripherie  desselben 
wird  von  gefässreichem  granulirten  Bindegewebe,  an  der  mit  dem  Gyrus 
hippocampi  verbundenen  Fläche  auch  von  einer  Fortsetzung  des  Stratum  lacu- 
nosum  eingenommen.  In  der  Fascia  dentata  sind  folglich  die  sieben  Schichten 
der  Grosshirnrinde  auf  drei  (wie  im  Kleinhirn,  wenn  man  von  dessen  Grenz- 
membran absieht)  reducirt;  aie  Körnerschicht  liegt  aber  nach  aussen  von  den 
GanglienzeUen  und  deren  verästelte  Fortsätze  werden  nicht  rückläufig. 

Zwischen  die  Fascia  dentata  und  den  Gyrus  hippocampi  schiebt  sich 
eine  gefasshaltige  TFig.  255  zwischen  b  und  1)  bindegewebige  Fortsetzung  der 
Pia  mater  ein.  Wo  die  beiden  ersteren  zusammenhängen,  setzen  sich  Aus- 
läufer des  weissen  Markblattes  des  Gyrus  hippocampi  gegen  das  Centrum 
der  Fascia  dentata  fort  und  versorgen  deren  Pyramidenzellen. 

Die  Fimbria  (-F)  besteht  aus  parallel  geordneten  feinen  varicösen 
Nervenfasern,  deren  Bündel  auf  dem  Querschnitt  bei  schwacher  Vergrösseruug 
gra'nulirt  erscheinen  und  enthält  zahlreiche  B^tgefässe.  An  ihrer  Concavität 
wird  sie  von  mächtigerem  granulirten  Bindegewebe  überzogen. 

In  den  Digitationen  des  Cornu  Ammonis  lässt  sich  eine  derjenigen 
der  Grosshirnrinde  ähnliche  Schichtung  unterscheiden,  die  aber  andere  Be- 
deutung hat.  In  dieser  Gegend  besteht  das  Ammonshorn  auä  zwei  mit  ein- 
ander verwachsenen  wellenförmig  gebogenen  Blättern,  dem  sog.  oberen  und 
unteren  Zackenlager,  die  jedoch  nur  künstlich  getrennt  werden  können.  Das 
obere  Zackenlager  ist  eine  Fortsetzung  des  Gyrus  hippocampi,  die  auf  dem 
Frontalschnitt  mit  einer  frei  auslaufenden  umgebogenen  Spitze  endigt:  in  das 
untere  Zackenlager  läuft  die  Fascia  dentata  aus.  Die  Trennung  beider  wird 
durch  einzelne  von  der  Pia  mater  herstammende  Blutgefässe  angedeutet.  Der 
Gyrus  hippocampi  zeigt  hier  drei  Schichten:  (1)  oben  die  Fortsetzung  des 
weissen  als  Alveus  bezeichneten  Markblattes,  darunter  eine  dicke  (2,)  Pyra- 
midenzellenschicht  und  dann  eine  (3)  Nervenfaserschicht,  die  als  Fortsetzung 
der  Lamina  medullaris  circumvoluta  sich  herausstellt.  Zwischen  dieser  und 
der  obersten  Schicht  der  nun  folgenden  Fascia  dentata  liegen  die  erwähnten 
Blutgefässe  in  einer  aus  granulirtem  Bindegewebe  bestehenden  (4)  Schicht. 
Darunter  folgt  eine  (5)  Nervenfaserschicht,  die  —  weil  bei  einer  Einrollung 
stets  gleichnamige  Schichten  an  einander  stossen  müssen  —  als  Lamina  medulla- 
ris circumvoluta  der  Fascia  dentata  bezeichnet  werden  darf.  Alsdann  eine 
feinkörnige  zellenarme  (6)  Schicht,  dann  ein  (7)  Stratum  granulosum  und 
eine  unterwärts  von  einem  dünnen  Markblatt  bekleidete  Schicht  von  (8)  Pyra- 
midenzellen. Letztere  ist  nur  scheinbar  isolirt  und  hängt  in  weiter  rückwärts 
gelegenen  Ebenen  (Fig.  255)  mit  den  Pyramiden  des  Gyrus  hippocampi  zu- 
sammen. Diese  acht  nun  genauer  zu  beschreibenden  Schichten  zeigen  noch 
folgende  Einzelheiten: 

1.  Im  oberflächlichen,  die  Fortsetzung  des  Alveus  darstellenden  Mark- 
blatt, welches  von  Ependym  und  Epithel  überkleidet  an  die  Höhle  des  Seiten- 
ventrikels grenzt,  laufen  die  oberen  Nervenfaserbündel  longitudinal,  die  unteren 
etwas  schräg. 
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Die  folgenden  (2 — 7)  Schichten  schliessen  ,sich  in  wellenförmigem  Ver- 
lauf concentrisch  den  an  der  freien  Obei-fläche  als  Digitationen  hervortreten- 
den Wellenbogen  und  Wellenthälern  an,  die  das  oberste  Markblatt  bildet. 

2.  Eine  breitere  graue  Pyramidenschicht,  aus  mittleren  und  kleineren 
Pyramidenzellen  mittlerer  Grösse  bestehend,  deren  Spitzenfortsätze  nach  unten 
gerichtet  sind  und  ein  dünnes  helles,  ziemlich  zellenfreies  Stratum  radiatum 
darstellen. 

3.  Ein  schmalerer  weisser  Markstreif,  dem  inneren  Nervenplexus  der 
gewöhnlichen  Grosshirnwindungen  ähnlich.  Seine  Fasern  stehen  aber  mit  der 
Lamina  meduUaris  circumvoluta  (Fig.  255,  i),  welche  selbst  der  äussersten 
dünnen  Markschicht  gewöhnlicher  Grosshirnwindungen  homolog  ist,  in  Zu- 
sammenhang und  halten  vorwiegend  longitudinale  Richtung  ein. 

4.  Eine  dünne  graue  oder  graugelbliche  Schicht,  aus  granulirtem  Binde- 
gewebe bestehend,  die  stärkere  Blutgefässe  und  lymphatische  Hohlräume  ent- 
hält. In  dieser  (wie  auch  in  der  sechsten  Schicht)  trennen  sich  an  gehärteten 
Präparaten  leicht  die  oberen  Schichten  von  den  unteren.  Dadurch  kommen 
die  schon  erwähnten  nach  Art  einer  Verzahnung  gegenseitig  in  einander 
greifenden  sog.  Zackenlager  zu  Stande,  die  grösstentheils  aus  grauer  Substanz 
bestehen,  da  deren  Masse  die  der  weissen  im  Corüu  Ammonis  überwiegt. 

5.  Eine  weisse  Schicht,  die  weniger  dick  als  die  dritte,  sonst  wie  diese 
beschaffen  und  dem  äusseren  Nervenplexus  der  Grosshirnrinde  ähnlich  ist, 
aber  in  Wahrheit  ein  der  F*scia  dentata  selbst  angehörendes  Blatt  der 
Lamina  meduUaris  circumvoluta  repräsentirt. 

6.  Eine  dünne  hellgrau  durchscheinende  oder  graugelbliche  Schicht  wie 
die  vierte.  Sie  hängt  mit  dem  Stratum  moleculare  (Fig.  255  b)  der  F^cia 
dentata  zusammen. 

7.  Das  Stratum  granulosum,  aus  je  drei  bis  vier  über  einander  ge- 
schichteten Körnern  bestehend.  Letztere  sind  in  Wahrheit  kleine  pyramiden- 
förmige oder  mehr  rundliche  Ganglienzellen  mit  relativ  sehr  grossem  Kern, 
wenig  Zellenkörper  und  zwei  bis  drei  Ausläufern.  Ganz  nach  vorn  reducirt 
sich  das  Stratum  granulosum  zu  einem  geschlossenen  auf  dem  Querdurch- 
schnitt elliptischen  Ringe. 

8.  Eine  weisslich-graue  Schicht,  die  auf  dem  Querschnitt  Papillen-ähn- 
lich  in  jeden  Wellenberg  der  Digitationen  hineinragt.  Auch  die  Oberfläche 
dieser  scheinbaren  Papillen  ist  wie  die  Körnerschicht  concentrisch  zu  der- 
jenigen der  Digitationen  gekrümmt.  Ihre  Substanz  hängt  nach  unten  mit 
dem  an  die  Pia  mater  stossenden  äusseren  Markblatt  zusammen.  Letzteres 
würde  an  sich  genommen  der  weissen  Randschicht  der  Grosshirnwindungen 
zu  parallelisiren  sein.  Aber  in  der  Substanz  der  anscheinenden  Papillen  sind 
ausser  den  in  sie  ausstrahlenden  Nervenfasern  des  Markblattes  zahlreiche 
dicht  gedrängte  spindelförmige  oder  pyramidenförmige  Ganglienzellen  vom 
Kaliber  der  mittleren  Pyramiden  vorhanden  und  mit  der  Längsaxe  dem  Faser- 
verlauf parallel  gestellt.  Daher  entspricht,  wie  gesagt,  diese  Ganglienzellen- 
Anhäufung  der  Pyramidenschicht  in  der  eigentlichen  Fascia  dentata  (Fig.  255  A 

Trigonum  olfkotorium. 

Das  Trigonum  olfactorium  beider  Seiten  wird  von  abgeplatteten  Wurzelbündeln  des 
Tractus  olfactorius  durchsetzt;  seine  graue  Substanz  ist  einer  Hindenwindung  homolog, 
besitzt  aber  zahlreiche  dichtgedrängte  Pyramidenzellen  mittlerer  Grösse,  deren  Spitzen- 
fortsätze, schräg  gegen  die  Oberfläche  geneigt,  in  der  Wurzelfaserrichtong  sich  erstreckea 
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Bulbus  olfäotorius.  - 

Der  Bulbus  olfactorius,  Riechkolben,  ist  ein  verkümmerter  Hirntheil, 
eine  Ausstülpung  aus  dem  Vorderhom  des  Seitenventrikels.  Bei  Thieren 
enthält  er  eine  inwendig  flimmernde,  mit  letzterem  communicirende  Höhle, 
beim  Menschen  und  Affen  ist  dieselbe  obliterirt. 

In  jedem  Tr actus  olfactorius  verlaufen  feine  varicöse  Nervenfasern 
zu  Bändeln  geordnet  in  sagittaler  Richtung.  Sie  stammen  aus  den  Wurzeln  des 
Tractus  und  wird  derselbe  an  seiner  oberen  Fläche  von  grauer  Substanz  über- 
lagert, die  nach  den  Seiten  und  nach  unten  sich  verdünnend,  den  Tractus 
als  zarte  Rinde  umgibt.  Sie  besteht  aus  Neuroglia  mit  kleinen  spindel- 
förmigen GanglienzeUen  und  repräsentirt  einen  Lobus  olfactorius  cerebrL 

Beim  Uebergange  in  den  Bulbus  olfactorius  treten  Züge  von  Körnern, 
Olfactoriuskömer  (s.  Bindegewebe  des  Gehirns,  S.  457),  zwischen  den  Nerven- 
bündeln auf.  Am  Riechkolben  selbst  wird  dessen  obere  Seite  ungefähr  zu 
einem  Viertel  seiner  ganzen  Dicke  von  sagittalen  Fortsetzungen  der  Bündel  des 
Tractus  eingenommen.  Eine  horizontale  Platte  eingeschobener  feinköpiiger  Sub- 
stanz scheidet  die  Fasermasse  in  eine  untere  kleinere  und  eine  obere  doppelt 
so  starke  Lage.  Die  genannte  Substanz  ist  Neuroglia  mit  rundlichen  Zeilen; 
sie  wird  von  einem  Capillargefässnetz  durchzogen  und  auch  an  ihren  seitlich 
zugeschärften  Kanten  von  der  Nervenfasermasse  umschlossen.  Ihrer  Lage 
nach  entspricht  sie  der  Höhle  des  Bulbus  olfactorius,  welche  die  mit  besserem 
Geruchsorgan  ausgestatteten  Säugethiere  (mit  Ausnahme  der  Affen  und  Wasser- 
säuger,  Cetaceen  etc.)  besitzen  und  sie  ist  daher  als  frühzeitig  obliterirter  Aus- 
läufer des  embryonalen  Centralkanals  aufzufassen  (W.Krause,  1875).  An  ihrer 
oberen  Fläche  besitzt  die  obere  Nervenfasermasse  einen  dünnen  bindegewebigen, 
aus  spindelförmigen  Inoblasten  zusammengesetzten  Ueberzug.  Abgesehen  von 
der  Fortsetzung  des  Tractus  besteht  der  eigentliche  Bulbus  olfactorius,  von 
unten  nach  oben  gerechnet,  noch  aus  vier  Schichten.  Sie  lagern  sich  con- 
centrisch  wie  eine  von  unten  und  vom  her  aufgesetzte  Kappe  über  das  vor- 
.  dere  Ende  des  Tractus,  welches  sich  microscopisch  weit  in  den  Bulbus  ver- 
folgen lässt  und  ringsum  von  den  jetzt  zu  beschreibenden  Schichten  um- 
hüllt wird. 

1.  Riechnervenfaserschicht,  Nervenfaserschicht,  Clarke;  äussere 
Abtheilung  der  gelatinösen  Nervenfaserschicht,  Henle,  besteht  aus  sich  durch- 
kreuzenden Bündeln  einfach  contourirter  Nervenfasern.  Diese  Fasern  sind 
von  länglichen  Neurilemkernen  begleitete  Fibrillenbündel  wie  die  der  Nn.  olfac- 
torii  (Fig.  222,  S.  364). 

2.  Knäuelschicht,  äussere  gelatinöse  Schicht,  Clarke;  innere  Abthei- 
lung der  gelatinösen  Nervenfaserschicht,  Henle;  Stratum  glomerulosum,  Mey- 
nert,  enthält  die  Fortsetzungen  der  Olfactoriusbündel  und  viele  einzelne 
Olfactoriusfasern,  welche  in  die  von  einem  Capillargefässnetz  durchzogenen 
Olfactoriusknäuel,  Glomeruli  olfactoriij  übergehen.  Dieselben  liegen  in  die 
Neuroglia  dieser  Schicht  als  undurchsichtigere,  0,05 — 0,1  dicke,  kuglige  Körper 
eingebettet.  Wesentlich  werden  sie  von  Aufknäuelungen  der  Olfactoriusfasern 
gebildet  und  enthalten  dieselben  Kerne  wie  diese.  Nach  dem  Centrum  des 
Bulbus  entsenden  sie  feine  varicöse  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  so  dass 
in  ihnen  die  Olfactoriusfasern  ihren  eigenthümlichen  Character  einbüssen. 

3.  Ganglienzellenschicht,  Stratum  gelatinosum,  Clarke;  fünfte 
und  sechste  Schicht,  Henle,  ist  der  grauen  Hirnrinde  homolog.  In  einer 
Grundlage  granulirten  Bindegewebes  verstreut,  enthält  ihre  äussere  Hälfte 
zahlreiche  rundliche  Kömer  resp,  Zellen  wie  die  dritte  Schicht  der  Grosshirn- 
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rinde,  feine  varicöse  Nervenfasern  und  Bündelchen  von  solchen,  die  sich  zur 
Peripherie  begeben.  Der  inneren  Hälfte  fehlen  jene  Körner;  die  im  Allge- 
meinen sparsamen  Ganglienzellen  dieser  Schicht  drängen  sich  an  der  Grenze 
gegen  die  viei-te  Schicht  in  eine  einfache  Lage  zusammen,  deren  Spitzenfort- 
Sätze  gegen  die  Glomeruli  olfactorii  gerichtet  sind. 

4.  Körner  Schicht,  vierte  Schicht,  Henle.  Sie  wird  wesentlich  von 
einem  dichten,  horizontal  gelagerten,  aus  dicken  abgeplatteten  Bündeln  zu- 
sammengesetzten Nerven-Plexus  gebildet.  Die  Bündel  biegen  aus  der  unteren 
Abtheilung  des  weissen  Marklagers  des  Tractus  olfactorius  (S.  447)  in  die 
dritte  Schicht  um  und  werden  unter  einander  durch  zahlreiche  Gruppen  von 
Körnern  gesondert.  Die  Gruppen  bieten  auf  dem  Frontal-  und  Sagittalschnitt 
des  Bulbus  dasselbe  Bild  horizontal  gelagerter  spindelförmiger  Haufen  dar; 
auf  dem  Flächenschnitt  anastomosiren  die  Körnerreihen.  An  der  Grenze 
gegen  die  dritte  Schicht  tritt  bei  Riechkolben,  die  nicht  gleich  nach  dem 
Tode  zweckmässig  gehärtet  wurden,  eine  Trennung  ein.  Diese  Leichen-Er- 
scheinung beruht  auf  dem  Vorhandensein  vieler,  cylindrischer  resp.  auf  dem 
Querschnitt  rundlicher,  anastomosirender  Lymphbahnen  in  dieser  Gegend. 

Die  Glomeruli  olfactorii  wurden  von  LoydJg  (1852)  bei  Sclachiem,  von  CUrke  (1862)  bei  Sftogethieren 
aufgeftmden.  Wenigstens  beim  Sohaf  sind  darin  rundliche  (.itinglieuEellen  su  erkenneo,  die  von  einer  endothelialen 
UmbQllung  eingcscheidet  werden,  welcher  die  erwähnti'n  eingelagerten  Kerne  angehören.  Danach  sind  die 
Glomeruli  In  ihrer  Gesammtheit,  wie  der  laterale  Kern  der  vorderen  Acusticns Wurzel  (S.  419),  einem  Spinal- 
ganglion homolog,  und  die  Foramlna  crlbro^a  oss.  ethmold.  einem  rechten  und  linken  Intervebralloch.  Denn 
nach  Rücksicht  auf  die  Selachler  ((iegenbaur)  kann  möglicherweise  der  menschliche  Schfidel  noch  mdiment&v 
Wirbelanlagen  enthalten,  und  wenngleich  die  FIssura  orbitafis  superior  keineswegs  einem  Intervertebralloch  gleidt- 
zusetxen  ist  (S.  403),  so  braucht  doch  das  Foramen  ovale  nicht  das  vorderste  von  aolchen  des  SchXdels  zn  sdn. 

Die  Axencyliuderfortsätze  der  Ganglienzellen  sollen  nach  Hugueuin  (1873)  beim  Hund  mit  aus  den 
Glomeruli  austretenden  varicöuen  Fasern  zusammenhüngon.  Jedoch  sind  in  der  dritten  Schicht,  wie  getagt, 
deren  Spitzenfortsfitze  gegen  die  Glomeruli  gerichtet. 

Wäre  jene  Angabe  richtig,  so  würde  zum  ersten  ^ale  für  einen  centrlpetal  leitenden  Nerv  erwiesen  sein, 
dass  seine  Fasern  mit  Axencyl Indertortsätzen  zusammenhängen.  Früher  (18<>7)  sonderte  Meynert  die  obige  dritte 
Schicht  noch  in  vier,  nämlich  äussere  Kömer,  äussere  Pyramiden,  mittlere  Körner  und  innere  Pyramiden.  Di«i> 
lymphatischen  Räume  an  der  Grenze  zwischen  dritter  und  vierter  Schicht  erinnern  an  das  Stratum  lacunosum  im 
Ammunshom  (8.  444)  und  erscheinen  auf  Frontalscbnitton  durch  den  vordersten  Thell  des  Bulbus  olfactorius  wie 
ein  heller,  die  Kömerschicht  allseitig  umgebender  Ring. 

OMasma  optioiim. 

Am  Chiasma  sind  drei  von  einander  unabhängige,  dicht  zusammenge- 
lagerte Theile  zu  unterscheiden:  die  verticale  Commissur,  die  horizontale 
Commissur  und  das  eigentliche  Chiasma. 

Im  Chiasnia  selbst  findet  eine  vollständige'  Durchkreuzung  der  Opticus- 
fasern  statt.  Sie  halten  dabei  einen  bogenförmigen  Verlauf  ein,  indem  die 
lateralen  Fasern  jedes  Tractus  im  vorderen  Theile  resp.  Winkel  des  Chiasma 
in  einem  nach  vorn  convexen  Bogen  quer  zur  anderen  Seite  hinübertreten, 
um  als  mediale  Bündel  des  entgegengesetzten  N.  opticus  sich  fortzusetzen. 
Die  medialen  Fasern  des  Tractus  dagegen  halten  sich  an  den  hinteren 
Winkel  desselben,  ebenfalls  quer  verlaufend,  und  gelangen  an  die  laterale 
Seite  des  entgegengesetzten  N.  opticus.  Die  am  vorderen  und  hinteren  Winkel 
verlaufenden  können  eine  quere  vordere  resp.  hintere  Commissur  vortäuschen; 
die  Sehnerven-Bündel  flechten  sich  im  ganzen  Chiasma  korbartig  oder  Stroh- 
matten-ähnlich unter  spitzen  Winkeln  durch  einander  und  enthalten  zwischen 
sich  in  Reihen  homologe,  durch  Tinctionsmittel  zu  färbende  Körner,  wie  der 
N.  opticus  selbst  (S.  175).  Besonderheiten  zeigen  sich  einerseits  darin,  dass 
die  Bündel  des  rechten  Tractus  die  des  linken  überkreuzen;  andererseits 
nähert  sich  der  Faserverlauf  im  Centrum  des  Chiasma  dem  rein  queren,  und 
die  Durchkreuzungen  finden  unter  sehr  spitzen  Winkeln  statt,  während  die 
analogen  seitlichen  Winkel  im  vorderen  und  hinteren  Theile  grösser  sind. 
Ferner  zeigt  sich  der  Faserverlauf  im  hinteren  Winkel  stärker  nach  hinten 
convex,  als  er  es  im  vorderen  naclf  vorn  ist.     Einige  Bündel  des  TractuiS 
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gelangen  auch  von  der  oberen  auf  die  untere  Fläche,  um  sich  daselbst  zu  kreuzen, 
und  zwar  findet  sich  ein  solches,  schräg  absteigendes,  jederseits  im  Innern 
des  vorderen  Winkels,  und  andere  gehen  am  lateralen  Rande  der  seitlichen 
Winkel  auf  die  untere  Fläche  über.  Letztere  sind  ebenfalls  irrthüinlicher 
Weise  für  direct  in  den  N.  opticus  derselben  Seite  gelangende  Fasern  ge- 
halten worden. 

Die  Schlingencommissur,  Commisaura  mißata,  ist  die  vordere  oder  ver- 
ticale  Commissur  des  Chiasma.  Sie  erstreckt  sich  über  dessen  obere  Fläche, 
durch  den  vorderen  W^inkel  zur  unteren  absteigend,  als  eine  dünne  Faser- 
lage, welche  das  Chiasma  von  hinten  her  wie  eine  Schlinge  in  sich  fasst. 

Die  Bogencommissur ^  Commissura  arcuata  s.  arcuata  posterior,  Fibrae 
arcuatae  centrales,  ist  eine  wirkliche  horizontale  und  transversale  Commissur 
des  Chiasma,  dem  letzteren  aber  nur  äusserlich  angelagert.  Es  ist  ein  weisser 
Markstreifen,  der  sich  in  der  Mitte  zwischen  oberem  und  unterem  Rande  des 
hinteren  Winkels,  jedoch  näher  am  ersteren,  hinzieht.  Die  Commissur  ist  in 
der  Medianlinie  am  breitesten  verliert  sich  nach  beiden  Seiten  hin  längs 
der  Tractus  optici.     (S.  auch  Tuber  cinereum,  S.  437). 

Während  die  Höhle  des  dritten  Ventrikels  sich  nach  unten  in  den  Aditus 
ad  infundibulum  fortsetzt,  verlängert  sich  ihr  vorderstes  Ende  in  eine  enge, 
über  dem  Chiasma  gelegene,  mediane  Spalte,  Recessus  chiaamatis.  Wie  der 
hintere,  von  grauer  Substanz  überzogene  Winkel  der  Commissura  arcuata 
wird  sie  von  Flimmer- Epithel  ausgekleidet;  an  der  oberen  Wand  ist  das 
Ependym  hier  und  da  zu  kleinen  Zotten  ausgebildet.  Der  Recessus  ist  das 
oberste  Ende  des  im  Filum  terminale  des  Rückenmarks  beginnenden  Central- 
kanals  des  embryonalen  MeduUarrohrs. 

Bei  den  Fischen  ist  die  totale  Darchkreuznng  der  Sehnerven  meist  schon  mit  freiem  Auge  ku  sehen  und 
fehlt  auch  bei  Petrorayzon  nlclit  (Langerhans,  1873).  Gewöhnlich  Uberkreuzt  der  rechte  N.  opticus  als  Stamm 
den  linken  (z.  B.  Perca  fluviatllis);  bei  anderen  Arten  liegt  der  linke  höher  als  der  rechte,  was  auch  als  Variet&t 
vorkommt,  oder  der  eine  Nerv  durchbohrt  den  anderen  (Zehender  und  Merkel  mit  Sclieel,  1875).  Bei  Reptilien, 
Amphibien  und  Vögeln  sind  die  Bündel  des  Chiasma  breiter  und  platter,  mehr  Blättern  fihnlich ;  bei  SSugcthieren 
der  vordere  und  hintere  Winkel  des  Chiasma  spitzer  als  beim  Menschen,  die  Faserkreuzung  aber  homolog.  —  Die 
totale  Sehnervtnkreuznng  im  Chiasma  wurde  bei  Fischen  und  Vögeln  von  Carus  (1814);  für  alle  Wirbelthler- 
classen  und  den  Menschen  von  v.  Bisiadecki  (1860)  nachgewiesen,  und  stimmen  hiermit  sowohl  pathologische  Befunde 
als  Dnrchschneidungs-Experlmentc  (Brown-Söquard,  1872)  Uberoln.  Gudden  (1874)  dagegen  glaubt  auf  Grund  von 
Experimenten  (z.  B.  Exstirpatlon  eines  Augapfels),  dass  die  Kreuzung  bei  Sfiugern  mit  gemeinschaftlichen  Ge- 
sichtsfeldern (Hund,  Affe,  Mensch)  eine  unvollständige,  bei  Säugethieren  mit  getrennten  Gesichtsfeldern  (Kaninchen) 
nnd  bei  allen  Übrigen  wirbclthieren  (auch  bei  den  Eulen,  denen  man  trotz  ihrer  parallelen  Angenaxen  getrennte 
Gesichtsfelder  znschrelbt)  eine  totale  sei.  Indessen  lehren  feine  Horizontalschnitte  und  starke  Vergrösserungen, 
dass  beim  Menschen  nnd  noch  bequemer  bei  der  Katze  (W.  Krause),  die,  wie  bekannt,  gemeinschaftliche  Gesichts- 
felder hat,  die  lateralsten  Bündel  des  Chiasma  niemals  auf  derselben  Seite  durchgehen,  sondern  in  der  Gegend 
der  Mitte  des  lateralen  Randes  des  Chiasma  entweder  abgeschnitten  aufhören  oder  zur  anderen  Körperhfilfte  hin  sich 
medianwärts  wenden.  Dasselbe  fand  Scheel  beim  Menschen,  dem  Hunde  nnd  der  Katze:  nur  theilen  sich  daselbst 
die  Opticnsstämme  in  viel  feinere  Bündel,  als  z.  B.  beim  Kalb,  Schaf  und  Kaninchen.  Jene  Experimente  wurden 
von  Scheel  bei  der  Katze  mit  positivem  Erfol^^e  wiederholt,  wodurch  die  negaflven  Resultate  Gndden's  widerlegt  sind. 

Weisse  Substanz  des  Gehirns. 

Die  Marksubstanz  des  kleinen  und  grossen  Gehirns  imterscheidet  sich 
im  Allgemeinen  durch  Feinheit  ihrer  Nervenfasern  und  Axencylinder  von  der 
des  Rückenmarks  (S.  393.  S.  397)  und  der  MeduUa  oblongata.  Die  charak- 
teristischen Sonnenbildchen  der  querdurchschnittenen  Nervenfasern  fehlen  oder 
werden  erst  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  kenntlich.  Die  Uebergänge 
aber  geschehen  allmälig,  indem  sich  stärkere  als  solche  unterscheidbare  und 
im  Vorhergehenden  schon  benannte  Fortsetzungen  der  weissen  Rückenmarks- 
dränge  dui'ch  das  verlängerte  Mark  ins  Gehirn  erstrecken. 

Faserverlauf  im  Gehirn. 

Die  Bahnen,  welche  die  in  das  Centralorgan  eingetretenen  Wurzelbündel  der  Hirn- 
und  Rückenmarksnerven  einschlagen,  sind  in  Continuität  mit  dem  peripherischen  Verlauf 
der  letzteren,  und  werden  als  centrale  Bahnen  erster  Ordnung  bezeichnet.    Sie  endigen  im 
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Bückenmark  an  den  Ganglienzellen  der  grauen  Säulen,  und  von  letzteren  gehen  Bahnen 
etoeiter  Ordnung  aus,  die  zu  höher  gelegenen  grauen  Massen  führen.  Diese  Bahnen  können 
-noch  in  kurze  und  in  lange  Bahnen  (S.  374.  S.  395)  unterschieden  werden.  Im  Rücken- 
mark sind  es  die  weissen  Stränge;  als  Fortsetzung  der  meisten  Uimnerren  sind  Bahnen 
zweiter  Ordnung  jedenfalls  vorhanden :  der  Tractus  olfactorius  und  N.  opticus  selbst  stellen 
aber  zufolge  der  gewöhnlichen  Annahme  bereits  eine  Bahn  zweiter  Ordnung  dar.  Nirgends 
lässt  sich  nachweisen,  dass  Wurzelfasem  direct,  ohne  Unterbrechung  durch  Ganglienzellen, 
zum  Grosshirn  aufsteigen,  in  dessen  Hindenwülsten  das  letzte  Ende  (resp.  der  Ursprung) 
aller  peripherischen  Nervenfasern  gesucht  werden  muss.  Zweifelhaft  ist  es  sogar,  ob  irgend 
eine  centrale  Bahn  zweiter  Ordnung  unmittelbar  zu  den  Ganglienzellen  der  genannten 
Wülste  leitet.  Während  die  grauen  Säulen  des  Rückenmarks  und  die  homologen  Nerven- 
kerne für.  die  letzten  zehn  Hirnnerven  (die  Retinaganglien  und  Bulbi  olfactorii  für  die 
ersten  beiden)  die  erste  Unterbrechung  bedingen,  sind  anderwärts  graue  Massen  einge- 
schaltet, in  welchen  Bahnen  zweiter  Ordnung  ein  provisorisches  Ende  finden,  und  von 
welchen,  nach  abermaliger  Unterbrechung  durch  Ganglienzellen,  die  Bahnen  dritter  Ord- 
nung weiterführen.  Als  solche  werden  aufgefasst:  die  unteren  und  oberen  Oliven,  Oliven- 
nebenkerne,  Pyramidenkerne,  Kerne  der  Beitenstränge  und  Gürtelschicht,  ^uclei  funic. 
gracil.  und  cuneat.,  die  grauen  Nuclei  pontis,  das  Cerebellum  mit  seinen  Gyri,  Nuclei 
cerebelli  nebst  dem  Dachkern  u.  s.  w.  Noch  weitere  Einschaltungen,  wie  sie  durch 
die  Ganglieumassen  der  Emincntia  quadrigemina,  die  Kerne  der  Hauben,  Substantia  nigra, 
Thalami  und  Corpora  striata  etc.  gegeben  zu  sein  scheinen,  würden  Bahnen  vierter  Ord- 
nung, als  von  jenen  zu  den  Rindenwülsten  des  Grosshirns  aufsteigend,  consdtuiren.  Indessen 
sind  die  anatomischen  Untersuchungsmethoden  noch  zu  unvollkommen,  um  an  manchen 
Orten  selbst  nur  Bahnen  dritter  von  denen  zweiter  Ordnung  mit  Sicherheit  unterscheiden 
zu  lassen,  so  sehr  auch  die  physiologischen  Leistungen  einiger  jener  provisorischen  Central- 
Apparate  die  Existenz  von  solchen  vierter  Ordnung  wahrscheinlich  machen  mögen.  Wie 
dem  sei  —  jedenfalls  sind  in  den  complicirten  Umwegen,  die  ein  Erregungsvorgang  inner- 
halb jener  Bahnen  zweiter  und  dritter  Ordnung  (falls  man  als  Endpunkt  der  letzteren  bereits 
die  GrosshirnwOlste  setzt)  einschlagen  kann,  genug  Möglichkeiten  gegeben,  um,  wie  es  scheint, 
sogar  die  verwickeltsten  Leistungen  der  nervösen  Centralapparate  erklärbar  zu  machen. 

Die  geschilderten  Bahnen  im  Einzelnen  zu  verfolgen,  ist  heutzutage  noch  Aufgabe: 
theils  der  descriptiven  Anatomie,  insofern  die  Yerlaufsrichtungen  auf  kürzere  Strecken  mit 
dem  Messer  dargestellt  werden  können  (worüber  Bd.  II  zu  vergleichen  ist).  Theils  filllt 
ihre  Ermittlung  dem  physiologischen  oder  dem  gleichsam  von  der  Natur  selbst  angestellten 
pathologischen  Experiment  anheim.  Die  microscopische  Forschung,  von  der  das  Meiste 
auf  diesem  Gebiete  zu  erwarten  wäre,  steht  zur  Zeit  der  ungeheuren  Complication  der 
Aufgabe  ohne  ausreichende  Methoden  gegenüber,  wie  sogleich  noch  näher  gezeigt  werden 
soll.  So  sind  die  vielen  Widersprüche  in  den  Angaben  leicht  zu  erklären,  su)er  schwer  zu 
beseitigen.  Man  muss  sich  erinnern,  dass  über  die  Bahnen  zweiter  Ordnung  der  unteren 
zehn  Hirnnerven,  d.  h.  über  die  nächsten  Verbindungen  der  sämmtlichen  genau  bekannten 
und  ausführlich  beschriebenen  Hirnuervenkerne  nichts  Sicheres  existirt,  als  die  von  Deiters 
hen-ührende  Annahme,  dass  von  diesen  grauen  Kernen  austretende  Fasern  wiederum  den 
Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge  nach  oben  sich  beimischen.  Hier  sind  nicht  einmal 
die  Bahnen  zweiter  Ordnung  bekannt  (S.  Linsenkernschlinge,  S.  454).  Insofern  die  ver- 
gleichende Anatomie  kaum  die  Homolodeen  macroscopisch  sichtbarer  Gehimtheile  überall 
sichergestellt  hat  und  die  histologische  Entwicklungsgesohichte  noch  viel  weiter  zurück  ist, 
so  muss  die  Wahrheit  an  die  Spitze  gestellt  werden,  dass  alle  nachstehenden  Angaben 
über  den  Zusammenhang  durch  weitere  Strecken  unbegründete  Hypothesen  sind. 

Aufgeführt  aber  werden  hier  diese  Angaben  deshalb,  weil  sie  ein  Bild  von  dem 
Faserverlauf  im  Ganzen  geben  können.  Wenn  irgend  ein  Strang  sich  über  grössere  Distanzen 
erstreckt  oder  sich  umbiegt,  durch  graue  Massen  hindurchstrahlt  u.  s.  w.,  so  ist  es  bei  der 
gegebenen  Complication  der  morphologischen  Erscheinungen  nicht  allein  möglich,  sondern 
in  vielen  Fällen  nur  zu  gewiss,  dass  die  fragliche  Bahn  in  fernerem  Verlaufe  ganz  andere 
Elemente  resp.  Fasern  von  anderer  Herkunft  und  Bedeutung  führt,  als  in  ihrem  Anfange. 
Daher  kommt  die  Unmöglichkeit,  auf  dem  Wege  der  macroscopischen  Präparation  etwas 
Zuverlässiges  über  den  Faserverlauf  zu  ermitteln.  Und  nur  scheinbar  bietet  die  nament- 
lich von  Meynert  geübte  Methode,  durchsichtige  Schnittpräparate  microscopisch  zu  prüfen, 
grössere  Sicherheit.  Denn  über  die  wesentlichen,  an  jedem  Punkte  neu  auftauchenden 
Fragen :  ob  bestimmte  Faserzüge  mit  Ganglienzeil en^uppen  in  Zusammenhang  stehen  oder 
dieselben  nur  durchsetzen;  ob  solche  mit  anderen  Faserzügen  sich  durchxreuzen  oder 
wirklich  Fasern  austauschen,  liefert  auch  diese  Methode  nicht  die  geringsten  Aufschlüsse. 
Nur  das  brennende  Bedürfhiss  der  Physiologie  und  Pathologie  hat  namentlich  Irrenärzte 
veranlasst,  durch  öfters  geistvolle  Combinationen  dergleichen  Brücken  zu  schlagen,  die  von 
wenig  exact  angestellten  physiologischen  Experimenten  oder  noch  viel  widerspruchsvolleren 
pathologischen  Erfahrungen  gefordert  zu  werden  schienen. 
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Mit  solchem  Vorbehalt  sind,  wie  gesagt,  die  nachstehenden  Resultate  müheToller 
Forschungen  aufzunehmen.  Der  Verlauf  der  Faserzüge  ist  von  Meynert  (Stricker's  Handb. 
d.  Gewebelehre,  Bd.  II.  1870)  im  Wesentlichen  richtig  geschildert,  seine  Angaben  sind  auch 
noch  von  Huguenin  (AUg.  Pathol.  d.  Nervensystems.  Th.  I.  1873)  fast  überall  bestätigt,  aus 
dessen  Darstellung  das  hier  folgende  Schema  entnommen  ist.    Dagegen  sind  die  daraus 

Sezogenen  Schlüsse  auf  den  Zusammenhang  und  die  Functionen  der  weissen  sowie  grauen 
lassen  nicht  nur  rein  hypothetisch,  vielmehr  lässt  sich  in  den  meisten  Fällen  mit  positiver 
Gewissheit  sagen,  dass  die  Sache  so  nicht  sein  kann.  Wenn  jene  dennoch  hier  berück- 
sichtigt werden,  so  geschieht  es  nicht  sowohl  wegen  des  erwähnten  dringenden  Bedürfnisses 
anderer  medicinischer  Disciplinen,  sondern  weil  so  biegsame  Anschauungen  leicht  von  Jedem 
am  einzelnen  Punkte  durch  andere  ersetzt  werden  können,  die  sich  etwa  ermittelten  neuen 
Thatsachen  besser  anschliessen.  —  Andererseits  ergibt  sich,  weshalb  nur  die  Hauptzüge 
berücksichtigt  und  eine  Menge  untergeordneter,  zur  Zeit  nutzloser  Detail-Angaben  nicht 
erwähnt  worden  sind.  —  Der  einzige,  zum  Ziele  führende  Weg  ist  die  (Aufklärungen  selbst- 
verständlich nur  vorbereitende)  Stil hng' sehe. Methode  der  Rückenmarks-Untersuchung:  Schnitt 
für  Schnitt  in  drei  auf  einander  senkrechten  Ebenen  nebst  Messung  und  Zählung;  es  hat 
sich  aber  bislang  kein  Stilling  für  das  Gehirn  finden  lassen  wollen. 

Bttckenmark.  Die  Vorderstränge  bestehen  wesentlich  aus  motorischen  (excito- 
motorischen)  Fasern,  welche  Reflexbewegungen  auslösen  (vergl.  unten,  Ped'unculi  cerebri, 
S.  453) ;   sie  gelangen  durch  die  Medulla  oblongata  in  die  Haube. 

Die  Seitenstränge  werden  von  motorischen  Fasern  gebildet,  die  willkürliche  Be- 
wegungen vermitteln:  dieselben  setzen  sich  gekreuzt  durch  die  unteren  Bündel  der  Pyra- 
miden und  deren  Kreuzung  in  die  Pedunculi  cerebri  fort.  (Nach  Deiters,  1865,  entspringen 
jedoch  die  Pyramidenfasern  oberhalb  ihrer  Kreuzung  aus  den  Zellen  der  Formatio  reti- 
cularis.) Die  Pedunculi  cerebri  aber  gelangen  nach  oben  in  das  Corpus  striatum,  den 
Nucleus  cerebelli,  zu  den  Ganglienzellen  der  Substantia  nigra,  der  Bulbi  fornicis  und  der 
grauen  Rinde  der  Stirn-  und  Hinterhauptslappen  des  Grosshims. 

Was  die  Vorderstränge  in  ihren  weiteren  Fortsetzungen  betrifft,  so  sind  ihre  Fasern 
nicht  streng  von  den  Fortsetzungen  der  Seitenstränge  zu  sondern.  Vielmehr  setzen  Vorder- 
und  Seitenstränge  zum  Theil  gemeinsam  den  durch  die  Formatio  reticularis  characterisirten 
motorischen  Antheil  der  Medulla  oblongata  oder  deren  motorisches  Feld  zusammen.  In 
der  letzteren  liegen  die  Vorderstrangsfortsetzungen  zwischen  .den  Hypoglossuswurzeln  und 
Pyramidensträngen  beider  Seiten  (Fig.  242,  S.  410)  eingeschlossen ;  die  Seitenstränge  aber 
lateralwärts  von  den  genannten  Wurzeln.  Abgesehen  von  den  nach  ihrer  Bedeutung  oben 
characterisirten  Pyramiden  setzt  sich  der  motorische  Antheil  der  Medulla  oblongata  beider- 
seits in  die  Uaubenbündel  des  Thalamus  opticus  fort;  hängt  ferner  zusammen  durch  das 
oberflächliche  Schleifenblatt  mit  dem  Colliculus  eminentiae  quadrigeminae  anterior,  durch 
das  tiefe  Schleifenblatt  mit  dem  posterior;  ausserdem  mit  einem  kleinen,  an  den  Pedunculus 
cerebri  sich  anschliessenden  Bündel ;  mit  den  Fortsetzungen  des  Vorderstrangs  (Fig.  251  Vsp^ 
S.426),  welche  im  unteren  vorderen  Abschnitt  des  Thalamus  opticus,  dicht  oberhalb  des 
horizontal  verlaufenden  Anfanges  seines  unteren  Stieles  sich  erstrecken,  und  endlich  mit 
Fasern  der  Corpora  restiformia. 

Die  Hinterstränge  bestehen  aus  sensiblen  Fasern;  sie  gelangen  theils  als  Funi- 
culi  cuneati  und  graciles  durch  Vermittlung  der  Oliven  (S.  452),  und  zwar  gekreuzt  in  das 
Cerebellum,  theils  gehören  sie  der  oberen  sensiblen  Trigeminuswurzel  (S.  425)  an,  theils 
setzen  sich  ihre  sensiblen  Fasern  vermittelst  der  oberen  Bündel  der  Pyramidenkreuzung  in 
die  Pedunculi  cerebri  fort. 

Mit  dieser  wenigstens  in  sich  abgerundeten  Darstellung  stehen  einige  andere,  eben- 
falls auf  die  neueren  Hülfsmittel  basirte  Auseinandersetzungen  nur  wenig  in  Harmonie. 


Was  zunächst  die  Vorderstränge  anlangt,  so  lässt  Lebedjoff  (1873)  im  Gehirn  von 
Hunden,  Katzen,  Kaninchen  die  Fortsetzungen  der  Vorderstränge  (Fig.  251  Vsp,  S.  426) 
nicht,  wie  sonst  angenommen  wird  (s.  oben)  in  Haubenfasern,  sondern  neben  der  Median- 
ebene als  ein  besonderes  compactes  Bündel,  das  bis  dahin  noch  aus  stärkeren  Axen- 
Nervenfasem  resp.  Axencylindern  zusammengesetzt  auf  dem  Querschnitt  sich  präsentirt,  in 
die  laterale  und  hintere  Oberfläche  des  Bulbus  fornicis  jederseits  übergehen.  An  der  Peri- 
pherie des  letzteren  fahren  die  Fasern  zu  kleinen  Gruppen  geordnet  aus  einander,  ver- 
einigen sich  wieder  zu  einem  compacteren,  gekrümmt  lateralwärts  und  nach  oben  verlau- 
fenden, aus  feinen  Fasern  bestehenden  Bündel,  welches  in  den  lateralen  und  oberen  Rand 
des  Thalamus  opticus  pinselförmig  ausstrahlt.  Der  fragliche  Faserzug  ist  bisher  als  (ab- 
steigende) Wurzel  des  Fornix  aus  dem  Thalamus  gedeutet. 

üeber  die  Seitenstränge  ist  eine  wichtige  und  leicht  zu  bestätigende  Thatsache  durch 
Flechsig  (1873)  beim  neugeborenen  Kinde  festgestellt.  Bei  letzterem  (und  schon  beim  sieben- 
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monatlichen  Fötus)  zeichnet  sich  ein  peripherischer  Theil  an  der  hinteren  Hälfte  des  Seiten- 
Stranges  durch  Entwicklung  Ton  Nervenmark  in  seinen  Fasern,  sowie  in  Folge  davon  her- 
vorstechende weisse  Farbe  aus,  und  vermittelst  des  Corpus  restiforme  geht  dieser  Theä 
dvrect  in  das  kleine  Gehirn  über.  Es  ergibt  sich  daraus  ein  neuer  Weg,  mit  Hülfe  der 
successiv  auftretenden  Entwicklung  des  Kervenmarks  an  Fasern  der  Centralorgane  in  den 
Faserzügen  der  letzteren  bestimmte  Gruppen  unterscheiden  zu  lernen  (Flechsig).  Andere 
Parthien  des  Seitenstrauges  sind  noch  grau  und  marklos.  Letztere  Bündel  verlaufen  am 
Lumbaltheile  im  vorderen  Theil  von  dessen  hinterer  Hälfte,  gelangen  im  Cervicaltheil  an 
die  laterale  Aussenfläche  der  grauen  Hintersäule  und  liegen  nahe  unterhalb  der  Pyramiden- 
kreuzung lateralwärts  von  der  mittleren  Parthie  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks. 
Mit  der  geschilderten,  partiell  geringen  Entwicklung  des  Seiten  Stranges  ist  wohl  das  Zurück- 
treten der  Pyramiden  und  der  Himschenkelbasis  beim  Fötus,  Neugeborenen  und  während 
des  ersten  Lebensjahres  zu  parallelisiren,  wogegen  die  unteren  Oliven  vollkommen  ent- 
wickelt sind.  —  Die  Fasern  der  oberen  P>Tamiaenkreuzung  gelangen  gekreuzt  in  die  Seiten- 
stränge, die  der  unteren  manchmal  in  die  Yorderstränge  und  zwar  ungekreuzt  (Flechsig,  1874). 
In  Betreff  der  Hinterstränge  deutete  Pierret  (1873)  die  Fasern  der  medialen  Abthei- 
luug  (Keilstrang)  des  Hiuterstranges  als  longitudinale  Commissurenfasem,  deren  längste 
von  der  Lumbal-Anschwellung  bis  zum  Boden  des  vierten  Ventrikels  reichen.  Sie  sollen 
mit  dem  Respirationskern  (S.  391.  Fig.  235  R,  S.  385)  in  Beziehung  stehen,  hingegen  die 
Fasern  der  lateralen  Abtheilung  des  Hinterstranges  den  hinteren  Wurzelfaseni  angehören. 


MednUa  oblongrata*  Die  ganze  Pyramidenkreuzung  wird  als  »eine  totale  be- 
trachtet; durch  ihre  mittleren  Bündel  gelangen  Fasern  aus  den  grauen  Säulen  des  Rücken- 
marks, welche  der  Leitung  von  Schmerz -Empfindungen  dienen  (S.  4(15),  in  die  Pyramiden- 
stränge. 

Oliven.  Es  sollen  sowohl  in  der  oberen,  als  in  der  unteren  Olive  Faserndes 
Lemniscus  ihren  Ursprung  nehmen,  und  zwar  in  der  letzteren  solche  vom  oberflächlichen 
Schleifenblatt.  Hiervon  aogesehen  passiren  die  Fasermassen  der  lateralen  Abtheilnng  des 
Corpus  restiforme  (Corpus  restiforme  im  engeren  Sinne)  als  Fibrae  transversales  (S.  414)  die 
Medulla  oblongata  quer  durch  die  Raphe,  strahlen  von  hinten  her  in  die  untere  Olive  der 
entgegengesetzten  Seite.  Andere  Fasern  treten  aus  dem  Hilus  der  Olive  nach  hinten  aus  and 
gelangen  als  Fibrae  transversales  in  die  Funiculi  cuneatus  und  gracilis.  Ganz  analoge 
Verhältnisse  bietet  die  obere  Olive.  Von  ihren  Zellen  sollen  Fasern  entspringen,  die  im 
Tegmentum  nach  aufwärts  weiter  gehen.  Zur  unteren  Olive  gelangen  ausserdem  Fibrae 
areif ormes  (exteniae),  welche  vor  den  Pyramiden  verlaufen,  zwischen  der  rechten  und  linken 
Pyramide  die  Raphe  schräg  nach  rückwärts  passiren,  um  in  den  vorderen  Rand  der  ent- 
gegengesetzten unteren  Olive  einzutreten.  Auf  solche  Art  würde  eine  vollständige  Faser- 
kreuzung vermittelt  werden :  die  Oliven  wären  Reflex-vermittelnde,  resp.  mit  sensiblen  und 
motorischen  Nervenfasern,  sowie  mit  dem  Cerebellum  in  engster  Beziehung  stehende 
Apparate.  Die  Fasern  der  lateralen  Abtheilung  des  Corpus  restiforme  würden  dem  ent- 
sprechend als  sensibel  aufzufassen  sein,  während  die  Fasern  der  medialen  Abtheilung 
(Funiculus  cuneatus  und  gracilis)  mit  den  Fasern  der  letztgenannten  beiden  Rfickenmarks- 
stränge  gar  keine  Verbindung  haben.  Im  Gegentheil  sollen  diejenigen  *der  medialen  Ab- 
theilung motorisch  sein  und  in  zerstreuten,  den  Fibrae  transversales  eingelagerten  Gan- 
glienzellen endigen.  Die  ältere,  von  Stilling  herrührende  Ansicht  betrachtete  umgekehrt 
die  laterale  Abtheilung  des  Corpus  restiforme  als  motorisch,  die  mediale  als  sensibel.  Die 
oben  vorausgesetzte  directe  Fortsetzung  der  Funiculi  cuneatus  und  gracilis  in  die  mediale 
Abtheilung  des  Corpus  restiforme  ohne  Unterbrechung  durch  Zellen  wurde  aber  schon  von 
Deiters  (1865)  bestritten. 

Kleinhirn.  Das  Crus  cerebeüi  ad  eminentiam  quadrigeminam  gelangt  jederseits  in 
den  Hilus  des  Nucleus  dentatus  cerebelli,  und  von  diesem  Nucleus  strahlen  Fasern  in  die 
Kleinhimrinde.  Ausserdem  scheinen  seine  Ganglienzellen  mit  Fasern  der  lateralen  Abthei- 
lung des  Corpus  restiforme  in  Verbindung  zu  stehen. 

Die  Fortsetzung  des  CntH  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam  nach  dem  Grosslilm  vurde  bereiu 
(B.  489)  beschrieben.  Als  sie  aufgedockt  irurde,  nahm  man  davon  Anlass  (F.  Arnold,  s.  S.  453),  die  Benennaog  des 
i'rus  in  Crus  ad  corebrum  (A-Qhcr  Brachium  conjunctivuu),  Bindcarm)  zu  Kndem.  Heute  liegt  dazu  kein  Grund 
mehr  vor,  denn  es  gibt  wenige  FaserzUge  im  Gentralorgan,  die  sich  nicht  mit  dem  Microscop  weiter  verfolgeB 
Hessen  und  mannigfaltiger  verbfinden,  als  es  dem  unbewaffneten  Auge  erscheint.  Von  dem  Eindruck,  den  sie 
auf  das  letztere  machen,  sind  aber  meistentheils  Bezeichnungen  der  Hirntheile  hergenommen,  die  sfimmtlich 
successive  zu  findem  sein  werden,  sobald  ein  VersländniM  der  anatomischen  Formen  erreicht  ist. 

Das  Crus  cerebelli  ad  pontem  stellt  mit  dem  der  anderen  Seite  zumeist  eine  grosse 
Commissur  der  rechten  und  linken  Kleinhimhemisphäre  dar.  Ausserdem  gehen  in  diese 
Crura  Fasern  aus  den  Pedunculi  cerebri  ein,  vielleicht  nachdem  sie  durch  Zellen  der 
grauen  Brttckenkeme  (S.  422)  unterbrochen  worden  sind. 
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Corpus  resUforme,  Seine  laterale  AbtbeUtinff  (s.  oben:  Oliven)  sendet  ihre  Fasern 
am  vorderen  lateralen  Rande  nnd  der  oberen  Fläche  des  Nucleus  dentatus  vorbei,  radiär 
ausstrahlend,  id  die  Kleinhirnrinde.  Die  Fasern  der  medialen  Abtheiliing  ffelangen  grössten- 
theils  in  dieselbe  Rinde ;  einige  scheinen  im  Dachkem  (S.  435)  zu  endigen.  Ausserdem 
steht  der  letztere  mit  Faserzügen,  die  vom  medialen  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel 
(S.  419.  Fig.  244  Nam)  herkommen,  in  Verbindung,  und  zwar  theilweise  mit  dem  Kern  der 
entgegengesetzten  Körperhälfte,  da  solche  Fasern  zwischen  dem  rechten  und  linken  Dach- 
kem die  Medianebene  überschreiten. 

Was  die  Faserung  des  Velutn  medidlare  anteritia  anlangt,  so  scheint  das  tiefe 
Schleifenblatt  (S.  431),  wenn  auch  nicht  constant,  durch  einif^e  longitudinale  Fasern  des- 
selben mit  solchen  des  Vermis  superior  cerebelli  und  somit  das  Kleinhirn  indirect  mit  dem 
Seitenstrange  der  Medulla  in  Veroindung  zu  stehen.  —  Die  weisse  Substanz  des  Velutn 
medulläre  posterius  verbindet  die  Flocken  mit  dem  Nodulus. 

Pedmiciilas  cerebri.  Die  einfachste  Vorstellung,  welche  mau  aus  der  Betrachtung 
mit  blossem  Auge  ohne  Präparation  über  die  Gehimfaserung  erhält,  ist  von  F.  Arnold 
(Anatomie,  1851.  Bd.  IL  S.  770)  wie  folgt  präcisirt  worden.  Die  Fasern  der  Corona  radiata 
gehen  von  den  Pedunculi  cerebri  aus.  Letztere  empfangen  von  allen  drei  Rückenmarks- 
bflndeln  ihre  Elemente  und  werden  durch  Fasern  verstärkt,  welche  in  grauer  Substanz  der 
Medulla  oblongata,  der  Brücke,  im  Kleinhirn  und  in  der  Eminentia  quadrigemina,  in  den 
Thalami  optici  und  Corpora  striata  wurzeln.  Indem  sie  die  letztgenannten  Grosshirn- 
ganglien passiren,  entfalten  sie  sich  ansehnlich  verstärkt  in  contlnuirlichem  Laufe  bis  zur 
Grosshimrinde. 

Früher  wurde  auf  Grund  einer  genaueren  macroscopischen  Präparation  (C.  Krause, 
1.  Aufl.  1838,  u.  2.  Aufl.  1843,  S.  1030)  angenommen,  man  könne  die  Masse  der  longitu- 
dinalen,  vom  Rückenmark  zum  Gehirn  aufsteigenden  Fasern  in  drei  Systeme :  das  der  vor- 
deren, der  mittleren  und  der  hinteren  Stränge  sondern. 

Die  vordereti  Stränge  der  Medulla  spinalis  sollten  als  Pyramiden  in  die  Basis  der 
Pedunculi  cerebri  gelangen  und  von  da  als  Corona  radiata  ausstrahlend  den  mittleren  Theil 
der  weissen  Marksubstanz  der  Grosshirnhemisphären  bilden. 

Den  mittleren  Strängen  wurden  die  Oliven,  Schleifen  und  Hauben  zugerechnet:  ihr 
gangliöser  Centralpunkt  in  der  Eminentia  quadrigemina  gesucht. 

Die  hinteren  Stränge  Hessen  sich  als  Corpora  restiformia  in  ihre  Ausstrahlung  als 
Arbor  vitae  cecebelli  verfolgen. 

Zunächst  stellte  sich  heraus,  dass  die  Hinterstränge  des  Rückenmarks  keineswegs  in 
die  Corpora  restiformia,  sondern  vielmehr  in  die  Pyramiden  Übergehen.  Aber  auch  die 
anscheinend  an  ihre  Stelle  getretenen  Fasciculi  cuneati  und  graciles  setzen  sich,  was  ihre 
Faserung  anlangt,  nicht  direct  in  die  Corpora  resttformia  fort,  sondern,  wie  (S.  414)  gesagt, 
scheinen  die  Fasern  der  betreffenden  Nuclei  in  der  Formatio  reticularis  sich  .zu  verlieren. 
Wenn  es  nun  auch  feststeht,  dass  aus  der  Markmasse  des  Cerebellum  stammende  Fasern 
als  Crura  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam ,  und  zwar  vermöge  der  Decussatio 
tegmentorum,  gekreuzt  in  die  Thalami  einstrahlen  (S.  430),  so  lässt  sich  doch  über  die  Be- 
deutung dieser  Fasermassen  nichts  Näheres  aussagen. 

Nach  Kölliker  (1850),  dessen  Angaben  sich  bereits  auf  microscopische  Chromsäure- 
Präparate  stützen  dürften,  sind  in  die  Thalami  ferner  noch  Haubenfasem,  nämlich  Fort- 
setzungen der  Funiculi  cuneati  und  graciles,  der  Seitenstrange,  auch  der  Vorderstränge 
(sog.  Funiculi  teretes),  zu  verfolgen.  Von  den  Fasern  der  Basis  der  Pedunculi  cerebri 
wurde  dagegen  angenommen,  dass  sie  wenigstens  theilweise  (alle,  Kölliker,  1850)  in  dem 
als  vorwiegend  motorisch  betrachteten  Corpus  striatum  endigten,  resp.  daselbst  von  Gang- 
glienzellen  unterbrochen  würden,  um  sodann  in  die  Corona  radiata  Überzugehen.  Dasselbe 
sollte  in  Betreff  der  Haubenfasern  far  die  als  (vorwiegend)  sensibel  betrachteten  Thalami 
gelten.  Schon  SoUy  (The  human  brain,  1836.  S.  167  u.  227)  hatte  den  Thalamus  für  ein 
sensibles,  das  Corpus  striatum  für  ein  motorisches  Hirnganglion  mit  Bestimmtheit  erklärt 

Meynert  (1870)  hat  dagegen  die  Vorstellung  präcisirt:  die  Bases  der  Pedunculi  cerebri 
wären  die  Bahn  zur  Anregung  von  willkürlichen  Bewegungen,  die  Hauben  dagegen  die 
Reflexbahn.  Weder  anatomische,  noch  nhysiologische  Facta  sind  dafür  beigebracht  worden, 
und  man  könnte  höchstens  auf  ihrer  Natur  nach  dubiöse  pathologische  Beobachtungen 
recurriren  wollen. 

Jedenfalls  lassen  sich  Faserbündel  der  Hirnschenkelbasis  nach  verschiedenen  Gan- 
glienihassen  etc.  hin  verfolgen :  als  Ursprungsganglien  werden  bezeichnet :  das  Corpus  stria- 
tum, der  Nucleus  lentiformis  und  die  Substantia  nigra. 

Einige  Fasern,  die  für  motorisch  gehalten  werden,  gehen  in  die  Substantia  nigra, 
aus  welcher  nach  oben  hin  ein  kleines  Bündel  sich  der  Corona  radiata  beimischt. 

Viele  Fasern  gelangen  vermittelst  der  Capsula  interna  längs  des  ganzen  unteren 
Randes  vom  Corpus  striatum  in  dessen  Kopf  und  Cauda;  sie  setzen  sich  dann  in  die  Co- 
rona radiata  fort. 
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Ganz  analog  verhalten  sich,  indem  sie  die  Capsula  interna  passiren,  zahlreiche  Bündel 
für  den  Nucleus  lentiformis. 

Auch  gehen  einige  Faserbündel,  die  für  sensibel  gehalten  werden,  dtrect  nach  hinten 
umbiegend  in  die  Stabkranzfaserung  des  Hinterhauptslappens  über.  Sie  verlaufen  am  late- 
ralen Seitenrande  der  Basis  pedunculi  cerebri  und  kreuzen  sich  in  den  oberen  Pyramiden- 
bündeln. 

Ein  bei  Säugethieren  constanter,  beim  Menschen  meist  verborgener  Tracttis  pedun- 
cuktris  transversus  (Gudden,  1870)  kommt  aus  der  Gegend  des  CoUiculus  anterior  eminen- 
tiae  quadrigeminae  und  umgreift  den  Pedunculus  cerebri  in  der  Gegend  des  Oculomo- 
torius-Austritts. 

Thalaiuas  opticas.  Die  Ganglienzellen  im  Tuberculum  anterius  werden  auch  wohl 
oberer  Kern  jedes  Thalamus  genannt.  In  demselben  endigt  pinselförmig  ausstrahlend  die 
Kadix  adscendens  foruicis,  welche  in  dieser  Gegend  als  oberer  Stiel  des  Thalamus  bezeich- 
net wird.  Ausserdem  hat  der  letztere  einen  vorderen  und  einen  unteren  Stiel.  Die 
Bündel  des  unteren  oder  inneren  (medialen)  Stieles  stammen  aus  der  Binde  der  Fossa 
Sylvii  und  des  Schläfelappens:  sie  strahlen  ebenfalls  pinselförmig  nach  hinten  und  zujoi 
Theil  lateralwäxts  sich  biegend  gegen  die  sraue  Substanz  der  medialen  oberen  Fläche  des 
Sehhügels  aus.  Der  vordere  Stiel  des  Thalamus  stammt  aus  dem  Stimlappen,  bildet  die 
Capsula  interna  grösstentheils  und  zerfasert  sich  divergirend  in  der  Masse  des  lateralen 
Kernes  vom  Thalamus,  trägt  auch  zur  Herstellung  des  Stratum  zonale  an  der  freien  Thala- 
mus-Oberfläche  bei. 

An  die  vom  Tuberculum  posterius  thalami  mittelst  der  Corona  radiata  zur  Grosshim- 
rinde  ausstrahlenden  Nervenfaserbündel  schliesst  sich  nach  Huguenin  (Arch.  f.  Psychiatr., 
1875,  Bd.  y.,  S.  341)  die  untere  Faserschicht  des  Brachium  conjunctivum  posterius  an. 
Dieselbe  ist  nur  unvollständig  von  der  oberen  Faserschicht  des  genannten  Brachium  |^e- 
trennt,  welche  die  graue  Substanz  des  CoUiculus  posterior  der  Eminentia  quadrigemma 
mit  dem  Corpus  geniculatum  mediale  verbindet. 

Commissura  cerebri  posterior.  Die  meisten  früheren  Autoren  hielten  sie  für  eine 
Commissur  der  Thalami.  Nach  F.  Arnold  (Ana«.  1851,  II,  S.  750)  gehören  ihre  Fasern 
theils  der  bogenartigen  Verbindung  beider  Schleifen  an  (Commissur  der  Schleifen,  S.  431), 
theUs  verbinden  sie  die  hinteren  Abschnitte  beider  Thalami  und  den  aus  diesen  hervor- 
kommenden Abschnitt  der  Corona  radiata  beider  Seiten.  Ausserdem  gehen  Fasern  in 
die  Zirbelstiele  und  vermitteln  den  Zusammenhang  des  Conarium  mit  der  Eminentia  qoa- 
drigemina. 

Meynert  beschreibt  die  Commissur  als  Kreuzung  der  hinteren  und  vorderen  Brachia 
conjunctiva  der  Yierhügel,  welche  nach  der  Kreuzung  in  die  Haube  übertreten;  ausserdem 
vermittelt  si«  den  Zusammenhang  zwischen  Conarium  und  den  Ganglien  der  Nuclei  pe- 
dunculi consuii. 

Pawlowsky  (1874)  untersuchte  den  Menschen,  Hund,  das  Schaf  und  Kaninchen.  Die 
hintere  Commissur  besteht  danach  aus  starken  Nervenfasern,  di^  vom  Grosshim  zur  Haube 
gehen.    Sie  haben  vierfachen  Ursprung: 

1.  Vom  Conarium.  2.  Vermittelst  des  vorderen  Stieles  des  Thalamus  aus  dem  Stim- 
lappen. 3.  Durch  den  unteren  Stiel  aus  dem  Schläfelappen  und  der  Gegend  der  Fossa 
Sylvii.  4.  Wahrscheinlich  auch  aus  dem  Thalamus  selbst.  —  Einige  Fasöm  verlaufen 
innerhalb  der  Haube  mit  den  Fasern  des  Lemniscus,  andere  liegen  an  deren  medialer  Seite. 
Eigentliche  Commissurenfasern  existiren  nicht,  und  es  würde  richtiger  sein,  die  Commissur 
als  Tractus  cruciatus  tegmenti  zu  bezeichnen. 

Corpus  striatnin.  Die  Fasern  der  Corona  radiata,  welche  vom  Streifenhügel  aus- 
strahlen, ^ehen  hauptsächlich  in  den  Stirnlappen  des  Grosshirns  über.  Der  Kopf  jedes 
Corpus  stnatum  jedoch  soll  durch  die  Stria  comea  (S.  445)  mit  der  Rinde  des  Schlafe- 
lappens in  Verbmdung  stehen.  Ueber  die  Verbindung  mit  dem  Bulbus  olfactorius  s. 
letzteren  (S.  456). 

Wie  beim  Streifenhügel  sind  auch  beim  Nucleus  lentiformis  die  in  den  Stirn-  and 
Scheitellappen  eingehenden  Fasern  der  Corona  radiata  stärker  entwickelt,  als  die  nach 
hinten  verlaufenden.  —  Um  die  obere  Kante  des  genannten  Nucleus  herumbiegende  Fasern 
setzen  den  ersteren  mit  der  der  Insel  angehörigen  Rinde  in  Verbindung  und  sollen  för  die 
Function  der  Sprache  Bedeutung  haben.  ^ 

Einen  eigenthümlichen  Faserzug  bildet  die  sog.  LinaenkemschUnge,  Sie  soll  vom 
Nucleus  N.  oculomotorii  und  Nucleus  N.  trochlearis  der  entgegengesetzten  Seite  stammen,  in 
der  Medianebene,  nahe  oberhalb  dieser  Kerne,  sich  mit  der  der  anderen  Seite  durchÄTftcr«n 
und  am  medialen  Rande  der  Basis  pedunculi  cerebri  nach  vom  verlaufe.  Dann  gehen 
ihre  Fasern  nach  oben  in  die  senkrechten  Markblätter  des  Nucleus  lentiformis  und  schliess- 
lich in  die  Corona  radiata  über.  Es  wird  also  behauptet,  dass  es  sich  um  eine  Bahn  zweiter 
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Ordnung  (S.  450)  handele  und  die  erwähnte  Kreuzung  wäre  der  vorderen  Rückenmarks- 
Commissur  homolog. 

Stria  Cornea.  Die  weissen  Faserzüge  derselben  stammen  aus  dem  Caput  corporis 
striati,  yerlaufen  um  das  hintere  Ende  des  Thalamus  sich  biegend,  an  der  lateralen  Wand 
des  Comu  descendens  bis  zum  Nucleus  amygdalae.  Sie  sollen  denselben  dann  durch- 
setzen, um  in  der  Rinde  an  der  Spitze  des  Schläfelappens  zu  endigen. 

Das  Corpus  callosnm  stellt  eine  colossale  Commissur  der  beiden  Grosshirnhemi- 
sphären dar  und  wie  bei  allen  Commissuren  (S.  379)  muss  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
ob  wirkliche  Commissurenfasem  von  einer  KArperhälfte  zur  anderen  hinübergehen  oder  ob 
nur  der  Anschein  von  solchen  durch  Kreuzungen  der  mit  den  Balkenfasern  aufs  Mannig- 
faltigste sich  durchflechtenden  Ausstrahlungen  der  Corona  radiata  bewirkt  wird:  indem 
nämlich  die  Fortsetzungen  des  linken  Pedunculus  cerebri  ganz  oder  theilweise  in  die  rechte 
Grosshirnhälfte  gelangen  würden  und  vice  versa.  Beide  Ansichten  sind  mehrfach  vertreten 
worden ;  für  die  Anniäme  wirklicher  Commissurenfasem  haben  sich  besonders  Arnold  (1851) 
und  auf  Grund  microscopischer  Untersuchungen  Oellacher  (bei  der  Fledermaus),  Meynert 
(1870)  u.  A.  ausgesprochen.  Nach  Letzterem  ist  der  Balken  eine  Commissur  identischer 
Rindengebiete. 

Traetas  opticus.  Von  Einigen  wurde  die  Corpora  geniculata  für  Ursprungsganglien 
des  N.  opticus  (der  entgegengesetzten  Körperhälfte,  da  im  Chiasma  opticum  eine  totale 
Durchkreuzung  stattfindet)  gehalten,  die  mit  den  Hirhnervenkemen  in  der  MeduUa  oblongata 
correspondiren  würden. 

Jeder  Tractus  hat  zwei  Wurzeln :  die  lateraU  entspringt  mit  einer  tieferen  und  ober- 
flächlichen Schicht  (Bd.  II)  vom  Corpus  geniculatum  laterale,  die  medüüe  vom  Corpus  geni- 
culatnm  mediale.  Die  letztgenannte  Wurzel  stammt  nach  Meynert  vermöge  des  Brachium 
conjunctivnm  anterius  theilweise  vom  vorderen  Yierhügel;  die  laterale  Wurzel  dagegen 
mittelst  des  Brachium  conjunctivnm  posterius  vielleicht  theilweise  vom  Colliculus  eminentiae 
q^uadrigeminae  posterior;  wesentlich  aber  aus  dem  Thalamus  opticus. 

Die  laterale  Wurzel  ist  zu  verfolgen:  zum  Stratum  zonale  des  Thalamus  opti- 
cus; femer  geht  sie  durch  die  Corona  radiata  Verbindungen  mit  der  Grosshimrinde  ein, 
sowie  durch  den  unteren  Thalamusstiel  mit  der  Rinde  der  Fossa  Sylvii ;  ausserdem  durch 
das  Tuberculum  anterius  thalami  und  die  Corona,  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhaupts- 
und Schläfelappens,  sowie  wahrscheinlich  mit  der  Haube;  endlich  hängt  die  aus  Schichten 
weisser  und  grauer  Substanz  bestehende  Masse  des  Corpus  geniculatum  laterale  vermöge 
der  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhauptlappens  zusammen. 

Die  mediale  Wurzel  dagegen  verbindet  sich  durch  das  Corpus  geniculatum 
mediale  resp.  die  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhauptslappens  und  ausserdem 
mit  der  grauen  Substanz  des  Colliculus  anterius  der  Eminentia  quadrigemina.  Von  der 
letztgenannten  grauen  Substanz  aber  führen  Bahnen  einerseits  durch  das  Brachium  con- 
jonctivum  anterius  in  den  Stabkranz,  andererseits  durch  das  oberflächliche  Schleifenblatt 
zum  Vorder-Seitensfrange  des  Rückenmarks. 

Hervorzuheben  sind  die  genannten  Verbindungen  der  Corpora  geniculata  mit  der 
Corona  radiata.  Sie  sollen  nämhch  die  Annahme  begründen  helfen,  dass  in  der  Rinde  in 
der  Gegend  des  Sulcus  hippocampi  am  hinteren  Ende  des  Hinterhauptslappens  eine  Cen- 
tralstelle  für  den  Gesichtssinn  zu  suchen  sei. 

Eine  complicirtere  Darstellung  des  Faserverlaufs  hat  Huguenin  (Arch.  f.  Psychiatrie, 
1874,  Bd.  V,  S.  189)  gegeben.  Oberflächliche  das  Tuberculum  posterius  thalami  durch- 
setzende Bündel  verlaufen  durch  das  Corpus  geniculatum  laterale  im  Brachium  coi\junctivum 
anterius  zum  Colliculus  eminentiae  quadrieeminae  anterior.  Tiefer  liegende  Fasern  endigen 
theils  im  Tuberculum  posterius  thalami,  theils  im  Corpus  geniculatum  laterale  oder  gehen 
von  letzterem  zum  vorderen  Vierhügel.  Ausserdem  ist  die  mediale  Wurzel  vorhanden; 
beim  Hunde  und  Pferde  gehen  ihre  Bündel  theils  ganz  oberflächlich  direct  zum  vorderen 
Vierhügel,  theils  verbinden  sie  sich  vorher  mit  dem  Tuberculum  posterius  thalami,  oder 
mit  dem  Corpus  geniculatum  laterale. 

Meynert  (Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben,  1870,  Bd.  II,  S.  731) 
betrachtet  die  an  den  Tractus  opticus  resp.  das  Chiasma  angrenzende  Schicht  des  Tuber 
cinereum  als  hasaUs  OpticusgangUon,  aus  welchem  eine  ungekreuzte  Wurzel  des  N.  opticus 
entspringen  soll.  J.  Wagner  (über  den  Ursprung  der  menschlichen  Sehnervenfasem  im 
Gellim,  1863)  lässt  einzelne  Opticusfasem  aus  den  Ganglienzellen  jener  grauen  Substanz 
entstehen  und  Henle  (Nervenlenre,  1871,  S.  250)  ist  derselben  Meinung.  Inaessen  hat  schon 
Gudden  (Arch.  f.  Ophthalmologie,  1874,  Bd.  XX)  darauf  hingewiesen,  dass  die  letztgenannte 
Substanz  mit  dem  Sehnerven  selbst  nichts  zu  Uiun  hat  (s.  auch  S.  437). 

Die  Commlssnra  cerebri  anterior  stellt  ein  Riech-Chiasma  dar,  in  welchem  (1) 
directe  Commissurenfasem  zwischen  beiden  Grosshimsphären ;  (2)  die  unten  (S.  Grosshirn- 
bemisphären)  erwähnten  gekreuzten  Fasern  zum  Hinterhaupts-  und  Schläfelappen  enthalten 
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Bind  und  welchem  (3)  direct  aus  dem  Lobus  olfactorius  in  das  Corpus  striatum  derselben 
Seite  gelangende  Faserzüge  hinzugerechnet  werden.  Diese  (von  Malacame,  1791,  etc.,  und) 
von  Alejrnert  herrührende  Vorstellung  (s.  auch  S.  438)  stammt  aus  einer  Zeit,  als  man 
noch  nicht  wusste,  dass  das  Chiasma  opticum  mittelst  totaler  Durchkreuzung  dieser  beiden 
Nerven  zu  Stande  kommt. 

Bulbus  olfactorins.  Bei  Säugethieren ,  wo  sich  schon  macroscopisch  ein  Bulbus 
vom  Lobus  olfactorius  (S.  447)  unterscheiden  lässt,  werden  folgende  Verbindungen  ange- 
geben. Des  Bulbus  olfactorius:  mit  der  Rinde  des  Gyrus  uncinatus  durch  die  laterale 
Wurzel  des  Tractus  olfactorius;  mit  der  Kinde  des  Stimtheils  vom  Gyrus  cinguli  durch 
die  mediale  Wurzel;  mit  dem  Kopf  des  Corpus  striatum  durch  die  mittlere  Wurzel  des 
Tractus  olfactorius. 

Der  Lobus  olfactorius  hängt  zusammen :  durch  Fasern  der  Corona  radiata  mit  dem 
Streifenhügel  derselben  Seite ;  durch  die  vordere  Commissur  (S.  438.  S.  455)  mit  dem  Lobus 
der  entgegengesetzten^  Körperhälfte ;  mit  dem  Gyrus  hippocampi,  dem  Claustrum  und  dem 
Stirntheil  des  Gyrus  cinguli  vermittelst  der  sog.  medialen  und  lateralen  Riechwindungen, 
d.  h.  kurzer  Grosstirngyri ,  die  bei  Thieren  vom  hinteren  Ende  des  Lobus  olfactorius 
ausgehen. 

Orosshirnhemisphären*  Aus  dem  Hinterhauptslappen  und  Schläfelappen  verlaufen 
mächtige  Faserzüge,  Sehstrahlungen,  einestheils  in  die  graue  Masse  des  Thalamus  opticus, 
specielT  in  die  Corpora  geniculata  mediale  und  laterale  und  das  Tuberculum  posterius, 
anderntheils  in  den  Thalamus  selbst,  wobei  sie  sich  mit  den  am  meisten  lateralwärts  in  der 
Basis  des  Pedunculus  cerebri  verlaufenden  Fasern  mischen.  Deutlicher  bei  Thieren  (S.  438) 
als  beim  Menschen  gelangen  Faserbündel,  die  vom  Lobus  olfactorius  herkommen,  in  die 
Commissura  cerebri  anterior  (S.  455) ,  durchsetzen  dieselbe  und  gehen  zum  Hinterhaupts- 
und  Schläfelappen  der  entgegengesetzten  Körperhälfte.  Analog  verhalten  sich  die  Tractus  optici. 

Auf  dieser  Grundlage  werden  Hinterhaupts-  und  Schläfelappen  für  sensibel  gehalten, 
ebenso  der  Thalamus.  In  ersteren  endigen  Opticusfasern ,  Olfactoriusfasern  und  sensible 
Nervenfasern  der  Rückenmarksnerven,  da  die  am  meisten  lateralwärts  gelegenen  Bündel 
der  Basis  pedunculi  cerebri  aus  den  f(ir  sensibel  gehaJtenen  Hintersträngen  des  Rücken- 
marks abstammen. 

Der  Stimlappen  soll  dagegen  motorisch  sein :  mit  Rücksicht  auf  denselben  Character 
der  Himschenkelbasis  (S.453).  In  dieser  Hinsicht  ist  das  physiologische  Experiment  (S.442) 
herbeigezogen  worden,  während  andererseits  auf  die  Grössenverhältnisse  der  GangUen- 
zellen  in  der  Grosshimrinde  Gewicht  gelegt  wird. 

Das  Gomu  Ammonls  jederseits  hängt  durch  die  Fimbria  mit  dem  Fomix  zusammen. 
Dieienigen  Fasern  des  letzteren,  welche  hinter  der  Commissura  cerebri  anterior  in  den 
Bulbus  fornicis  hinabsteigen,  gelangen  als  oberer  Stiel  des  Thalamus  zu  den  grauen  Massen 
dieses  Himganglions  (s.  jedoch  S.  451).  Ist  in  dieser  Hinsicht  das  Comu  Ammbnis  den 
übrigen  Hirnwi^idungen  gleichzustellen,  so  repräsentirt  der  Fomix  selbstverständlich  ein 
rundliches  Bündel  der  Corona  radiata.  Auch  mit  anderen  Bezirken  der  Grosshimrinde 
wird  das  Ammonshorn  in  Verbindung  gesetzt:  die  weisse  Fasermasse  an  der  convexen 
Seite  des  Gyms  hippocampi  hängt  näimich  durch  die  Stria  longitudinalis  corporis  callosi 
mit  der  Rinde  der  vorderen  Parteien  des  Gyrus  cinguli  zusammen.  Auch  ein  Homologon 
von  Balkenfasern,  welche  identische  Rindenbezirke  unter  einander  verbinden  sollen,  fehlt 
dem  Comu  Ammonis  nicht:  es  sind  die  im  Psalterium  querverlaufenden  Fasern  so  aufge- 
fasst  worden.  Eine  Beziehimg  des  Ammonshoms  zum  Tractus  olfactorius  ist  nicht  nach- 
zuweisen und  das  räthselhafte  Gebilde  erklärt  sich  einfach  aus  der  Entwicklungsgeschichte 
als  ein  Gyrus  an  der  colossal  gewucherten  verlängerten  und  umgerollten  Spitze  des  Comu 
descendens.  

Beim  Schlnsfie  dieser  Darstellung  vom  feineren  Bau  der  nervösen  Centralorgane  sei  es  gestattet,  auf  die 
fragmentarische  Beschaffenheit  unserer  Kenntnisse,  soirie  auf  die  ausserordentliche  Wichtigkeit  der  AusfUUang 
jeder  kleinsten  Lücke  hlmAiveisen.  Vergleichende  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte,  diese  niemals  irrendes 
Wegweiser  des  forschenden  Anatomen,  lassen  dem  Grosshim  des  Menschen  gegenüber  im  Stich.  Gleichwohl  sind 
die  technischen  Methoden  genngsam  zugesch&rft,  und  r.xim  Beginn  der  gemeinsamen  Arbeit  mtiss  nur  noch  ein« 
unscheinbare  Frajge  beantwortet  werden:  woran  erkennt  man  bei  irgend  welchen  Fasersügen,  da.ss  'sie  mJt  d«n 
Protoplasmafortsätzen  benachbarter  Gangllenzellengmppen  in  Verbindung  steRen? 

Bindegewebe  des  Gehirns. 

Es  verhält  sich  wesentlich  wie  im  Rückenmark  und  werden  hier  nur 
die  DiflFerenzen  aufgeführt. 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  der  Medulla  spinalis  entwickelt  sich 
zu  dem  stärkeren  Ependym,  Ependyma,   centrales  Höhlengrau,   der  Gehirn- 
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Ventrikel.  Die  Bestandtheile  bleiben  dieselben :  doch  sind  an  manchen  Stellen 
die  verästelten  glatteo  Fäden  deutlicher,  in  welche  die  angewachsenen  Enden 
der  Epithelien  des  Centralkanals  auslaufen.  Die  Zellen  selbst  tragen  einen 
Besatz  von  sehr  feinen  0,0003  dicken,  0,007  langen  Flimmerhaaren.  Bei 
Kindern  und  jungen  Personen  sind  sie  in  lebhafter  Bewegung,  bei  Greisen 
fehlt  letztere  und  theilweise  auch  die  Cilien  selbst:  die  Zellen  infiltriren  sich 
mit  Pigmentkörnchen.  Bald  nach  dem  Tode  erlischt  die  Bewegung.  Die 
Zellenkörper  selbst  sind  im  Aquaeductus  Sylvii  und  unter  dem  Corpus  callosum 
etwas  länger,  in  den  Seitenventrikeln,  drittem  und  viertem  Ventrikel  eher 
kürzer  als  im  Rückenmark:  übrigens  von  der  gleichen  Dicke.  Ihre  Ausläufer 
ziehen  sich  namentlich  im  Aquaeduct  auf  lange  Strecken  durch  die  Substanz 
des  Ependyms  und  hängen  mit  Ausläufern  der  Bindegewebszellen  dieser  Sub- 
stanz zusammen. 

.Diese  FUmmenellen  warden  von  Pnrkyne  und  Valentin  (1836)  bei  einem  Hingerichteten  entdeckt.  Stilling 
(1856)  wies  im  Rflckenmark  den  Zusammenhang  ihrer  Ausläufer  mit  Zellen  nach,  hielt  letztere  aber  für  kleinste 
Ganglienzellen.  Ferner  sahen  den  Zusammenhang:  Bidder  und  Kupffer  (lS57),  sowie  Clarke  (1859)  Im  Rücken- 
mark; Gerlach  (1858)  im  Aquaeduct;  Owsjannikow  (1860)  und  Walter  (1861)  im  Lobus  olfactorlus  (Sftugethiere). 
— •  Mannigfach  geformte ,  von  Bergmann  (1831)  als  sog.  Chorden  beschriebene  Gebilde  haben  sich  als  durch 
Spiritus  erzeugte  Falten  des  Ependyms  etc.  herausgestellt. 

In  der  grauen  Substanz,  sowie  im  Ependym  sind  die  Inoblasten  an 
manchen  Orten  stärker  entwickelt  oder  leichter  zu  isoliren,  mit  längeren  Aus- 
läufern versehen  und  zum  Theil  Spinnenzellen  (S.  398). 

Die  fraglichen,  auch  wohl  als  Delters'sche  (1865)  bezeichneten  Zellen  wurden  von  Gtorlach  (1858)  aus  dem 
Ependym  des  Aquaeductus  ßylTÜ  isolirt;  die  SpinnenzeUen  von  Jastrowitz  (8.  399)  und  Golgi  (1870)  entdeckt. 

In  der  weissen  Substanz  (Fig.  254:  M)  sind  die  spindelförmig  erschei- 
nenden abgeplatteten  und  mit  mehreren  Ausläufern  versehenen  Inoblasten  dem 
Faserverlauf  parallel  gestellt.  In  den  Zwischenräumen  der  kleineren  und 
stärkeren  Bündel  kommen  hier  und  da  zahlreichere  reihenweise  geordnete 
Kömer  vor,  die  sich  von  amöboiden  Zellen  resp.  Lymphkörperchen  durch 
ihre  Ausläufer  unterscheiden. 

Körner formationen.  An  vielen  Stellen  der  Centralorgane  sind  sog. 
Kömer  vorhanden,  die  eine  sehr  gemischte  Gesellschaft  bilden.  Nach  Aus- 
scheidung (S.  154)  der  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  der  Retina  (sowie  der 
inneren  Deckzellen  am  N.  acusticus  S.  136.  Fig.  79  J3,  *.  S.  1 29)  sind  folgende 
Formen  aus  einander  zu  halten. 

a.  Körner  der  weissen  Substanz:  Opticuskörner  (S.  175),  Körner  im 
Tractus  und  (Olfactoriusköraer)  im  Bulbus  olfactorius  (S.  447),  und  die  eben 
erwähnten  Körner  im  Grosshirn  überhaupt,  die  namentlich  in  den  Pedunculi 
cerebri  und  in  der  vierten  Schicht  der  Grosshirnwindungen  (S.  4.39)  hervor- 
treten. Alle  diese  Elemente  scheinen  bindegewebiger  Natur  und  etwa  den 
Neurilemkernen  peripherischer  Nervenfasern  homolog  zu  sein.  Sie  finden 
sich  zum  Theil  auch  in  derartigen  Gegenden,  wo  Nervenfasern  sich  vielfach 
theilen  (Geschmackskörner  des  N.  glossopharyngeus,  S.  188). 

b.  unzweifelhafte  kleine  bim-  oder  pyramidenförmige  mitunter  pigmen- 
tirte  Ganglienzellen  sind  die  Körner  des  Amnionshorns  (S.  444 — 446).  Wahr- 
scheinlich sind  denselben  homolog:  die  (inneren)  Kömer  der  Retina  nach  Abzug 
der  zu  den  Radialfasem  gehörenden  Bindegewebskerne,  die  öfters  dem  Binde- 
gewebe zugerechneten  ebenfalls  bi-  oder  tripolaren  des  Cerebellum  (S.  434) 
und  vielleicht  manche  einzeln  verstreute  Elemente  in  der  grauen  Substanz 
überhaupt. 

Die  Anlage  des  centralen  Nervensystems  bildet  sich  aus  dem  embryonalen  Hornblatt, 
während  seine  Blutgefässe,  wie  die  letzteren  überhaupt,  vom  Mesoderm  abstammen.  In 
Betreff  der  Bindegewebszellen  in  der  grauen  und  weissen  Substanz  sind  zwei  Annahmen 
möglich.  Entweder'  gelangen  sie  mit  den  Blutgefässen  in  die  vom  Ectoderm  gdieferte  An- 
lage hinein,  woför  der  Umstand  spricht,  dass  Inoblasten- Ausläufer  unzweifelhsdft  mit  Adven- 
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titialzellen  der  Blutgefässe  (S.  462)  im  Gehirn  zusammenhängen.  Oder  jene  Bindegewebs- 
zellen sind  ursprüngliche  Form-Elemente  des  Hornblatts,  die  nicht  zu  Ganglienzellen  werden. 
Die  Inoblasten  der  Neuroglia  würden  danach  eine  ganz  andere  Bedeutung  haben,-  als  die 
des  übrigen  Bindegewebes,  die  Neuroglia  könnte  nicht  als  granulirtes  Bindegewebe  (S.  48) 
bezeichnet  werden,  sie  würde  eine  besondere  Characterisirung  verdienen  und  sie  ist  des- 
halb in  der  That  als  Fulcrum  (W.  Müller,  1875)  bezeichnet  worden.  Obgleich  sich  auch 
für  diese  Annahme  der  Zusammenhang  von  Epithelialz eilen  des  Centralkanals  (S.  381)  resp. 
der  Himventrikel  (s.  oben)  mit  Bindegewebselementen  der  Neuroglia  anführen  Hesse,  so  ist 
sie  doch  wie  es  scheint  hauptsächlich  auf  die  vermeintliche  Einlagerung  von  bindegewebigen 
Radialfasem  zwischen  die  Stäbchen-  und  Zapfenkömer  der  Retina  basirt  worden,  wobei 
jene  Radialfasern  in  die  Membrana  reticularis  retinae  (S.  159)  sich  inseriren  sollten.  Da  dieser 
Zusammenbang  als  ein  nur  scheinbarer  sich  herausgestellt  hat  (S.  165) ,  so  verdient  wohl 
die  andere  Annahme  den  Vorzug:  dass  nämlich  die  zelligen  Elemente  der  Neuroglia  mit 
den  Blutgefässen  vom  mittleren  Keimblatt  abstammen.  Zudem  erklären  sich  die  chemischen 
Diflferenzen,  welche  granulirtes  Bindegewebe  vom  gewöhnlichen  unterscheiden,  aus  dem  Ge- 
halt des  ersteren  an  zahllosen  Nervenfibrillen  (S.  375).  Jedenfalls  dürften  die  (sub  b)  er- 
wähnten Kömcrformationen  nicht  dem  mittleren  Keimblatt  angehören. 

Hüllen  und  Geßlsse  des  Gehirns. 

Häute. 

Die  Dura  mater  besteht  aus  zwei  Lamellen.  Die  äussere,  dickere 
repräsentirt  das  Periost  der  Schädelknochen  und  ist  demjenigen  im  Wirbel- 
kanal homolog.  Seine  Bindegewebsbündel  werden  aber  durch  grössere  Inter- 
stitien  gesondert,  welche  lockeres  Bindegewebe  und  zahlreichere  elastische 
Fasemetze  enthalten.  Die  innere  der  Dura  des  Rückenmarks  homologe  La- 
melle ist  dünner,  mehr  strafFfasrig,  die  Bündel  dichter  aneinander  gedrängt, 
mit  sparsameren  elastischen  Fasern.  An  manchen  Stellen  überkreuzen  sich 
die  Faserrichtungen  beider  Blätter.  Die  innere  Oberfläche  überzieht  eine  ein- 
fache Lage  platter  polygonaler  kernhaltiger  Endothelien,  die  sich  auch  auf 
die  beiden  Blättern  angehörigen  sichelförmigen  und  sonstigen  Fortsätze  der 
Dura  erstrecken.  In  ähnlicher  Weise  wird  die  äussere  rauhe  Oberfläche  der 
Dura,  soweit  sie  dem  Schädel  locker  angeheftet  ist,  von  Endothelplatten  über- 
zogen, die  auch  jene  Bindegewebsbündel  einscheiden,  welche  die  Verbindung 
mit  dem  Knochen  vermitteln.  Die  grossen  venösen  Sinus  verlaufen  meistens 
zwischen  beiden  Blättern  und  es  findet  sich  an  diesen  ein  mehr  gekreuzter 
Verlauf  stärkerer  Bindegewebsbündel. 

Entwicklungsgeschichtlich  oxistirt  kein  Unterschied  zwischen  beiden  Blfittern  der  Dura:  sie  sind  Bein- 
hftut  der  Wirbel-  und  Dockknochen  und  haben  mit  der  Anlage  der  Centralorgane  selbst  nichts  za  than.  Lets- 
terer  gehören  aber  Pia  and  Arachnoidea  an.  Als  verknöcherte  Fortsetze  der  Dura  sind  die  Crlstae  galli,  fron- 
talis, occipitalis  interna  und  mitunter  vorkommende  knöcherne  Kanten  am  Angalns  superior  des  Felsenbeins  zu 
betrachten. 

Die  Pia  mater  führt  Blutgefässe  und  Lymphgefässe ,  welche  in  das 
Gehirn  eintreten.  Sie  wird  von  undeutlich  fasrigem  Bindegewebe  mit  einzelnen 
Inoblastenkemen  gebildet;  nur  an  wenigen  Stellen  von  netzförmig  angeordneten 
Bündeln  nebst  elastischen  Fasern.  Auch  findet  man  Pigmentzellen  an  der 
Gehirnbasis  und  Medulla  oblongata,  wie  die  am  Halstheil  des  Rückenmarics 
(S.  400).  Fortsetzungen  der  Pia  sind  die  Telae  und  Flexas  chariaid.  cerebri. 
Beide  bestehen  aus  mehr  homogenem  Bindegewebe  mit  sparsamen  Kernen, 
wesentlich  dagegen  aus  Blutgefässen,  und  werden  an  bestimmten  Stellen  von 
einschichtigem  Epithel  überkleidet.  Nämlich  die  Plexus  an  iliren  freien,  in 
Form  von  Lappen,  Kolben  und  Zotten  erhobenen  Rändern,  die  Telae  an  ihren 
den  Gehirnventrikeln  zugekehiien  Oberflächen.  Diese  beim  Embryo  flimmern- 
den Zellen  sind  abgeplattet,  vieleckig,  mit  Ausläufern  an  der  Basis  versehen; 
sie  enthalten  einen  runden  abgeplatteten  Kern  mit  einem .  Kernkörperchen, 
und  entweder,  was  seltener  der  Fall  ist,  einen  gelb  gefärbten  homogenen, 
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Fig.  256. 


0,005  messenden  Fetttropfen,  der  einem  solchen  in  den  Zellen  des  Retinalpig- 
ments  (S.  154)  homolog  sein  dürfte,  oder  gewöhnlich  ein,  zuweilen  zwei  Pig- 
mentkörner:  rundliche  oder  ellipsoidische  gelbbräunliche  granulirte  Körper, 
die  gegen  Reagentien  sich  wie  die  Fetttropfen  verhalten  und  von  derselben 
Grösse  sind.  Am  befestigten  Ende  hat  jede  Zelle  mehrere  kürzere,  auch 
verästelte  Ausläufer,  während  die  homologen  Flimmerzellen  der  Ventrikel  nur  ' 
einen  längeren  (S.  457)  besitzen :  es  repräsentirt  die  Tela  chorioidea  superior 
das  Dach  des  dritten,  die  inferior  einen  Theil  der  Decke  der  vierten  Gehirnhöhle. 
Mit  der  Araohnoidea  hängt  die  Pia  mater  durch  sehr  zahlreiche  Netze 
feinster,  zum  Theil  microscopischer  Fäden  zusammen.  Es  sind  mit  um- 
spinnenden Fasern  (Fig.  256)  versehene  Bindegewebsbündel,  über  deren  Bau 

das  (S.  51)  Bemerkte 
gilt.  Ms^nche,  und  na- 
mentlich die  stärkeren 
Bündel,  führen  anstatt 
verästelter  sternförmiger 
mit  Ausläufern  versehener 
Zellen  (Fig.  256  C)  zu- 
sammenhängende polygo- 
nale Endothelien  an  ihrer 
Oberfläche.  Das  gesammte 
Bindegewebe  des  Sub- 
arachnoidealraums  ist  eine 
stärkere  Entwicklung  des 
subserösen  Bindegewebes 
anderer  serösen  Häute 
und  Letzterem  homolog. 
Die  Lücken  der  be- 
schriebenen Fäden  füllt 
Cerebrospinalflüssigkeit, 
die  im  Subarachnoideal- 
räum  enthalten  ist.  Letz- 
terer wird  vom  eigentr 
liehen  Arachnoideal-  oder 
Svbduralraum  durch  die 
Arachnoidea  selbst  geson- 
dert, welche  aus  einigen 
Schichten  sehr  dünner 
netzförmig  verflochtener 
Bindegewebsbündel  mit  elastischen  Fasern  besteht.  Im  Gegensatz  zu  der  des 
Rückenmarks  ist  die  Arachnoidea  des  Gehirns  an  manchen  Stellen  mit  der 
Pia  fest  verwachsen,  woselbst  zugleich  die  Lücken  zwischen  ihren  Bündeln 
kleiner  werden  und  fehlen.  Mit  denselben  Endothelien  wie  die  Innenfläche 
der  Dura  ist  auch  die  Spinnwebenhaut  überkleidet  und  der  zwischen  beiden 
Lagen  befindliche  Subduralraum  stellt  mithin  eine  grosse  Lymphspalte  TS.  342) 
dar,  so  gut  wie  die  Räume  anderer  seröser  Säcke.  Die  Spalten  des  Suoarach- 
noidealraums  sind  kleinere,  zum  Theil  microscopische  Lymphspalten  und  in 
viele,  vermöge  der  erwähnten  Verwachsungsstellen  ziemlich  abgeschlossene 
lyniphatische  Räume  oder  Lvmphbahnen  gesondert. 

An  der  inneren  Oberfläche  der  Arachnoidea  ist  gleichfalls  eine  jene 
Spalten  nach  aussen  abgrenzende  Endothelialbekleidung  vorhanden.  Sowohl 
Subarachnoidealraum  als  Subduralraum   des  Gehirns  hängen   am  Foramen 


Drei  Blndegewebsbttndel  der  Ar«ehnoidea  von  der  Gohlmbasia  mit  ihren 
Scheiden.  V.  600.  A  ein  Bündel  frisch  mit  Esslgs&ure  gequollen  und 
die  Scheide  eingerissen,  bei  h  ist  sie  ringfSnnig,  im  übrigen  Theil  des 
Bflndels  gleicht  sie  einer  umwickelnden  Spirslfascr.  B  nsch  Einlegen  in 
1  0/0  OsminmsSore.  Die  Scheide  besteht  aus  elastischen  Fasern ,  deren 
Querschnitte  am  Rande  des  Bündels  als  feine  Punkte  erscheinen.  C  mit 
Cannin  and   Essigs&ure;   eine  sternförmige  Zelle  mit  geflbrbtem  Kern 

liegt  auf  dem  Bündel. 
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.  magnum  mit  denjenigen  des  Rückenmarks   zusammen;    communiciren  aber 
nirgends  mit  der  Höhle  des  Centralkanals  resp.  den  Gehirn  Ventrikeln. 

Während  der  Subduralraum  in  der  Norm  niemals,  überhaupt  nur  höchst  seltea  und 
sehr  kleine  Quantitäten  von  Cerebrospindlflüssigkeit  (Arachnoidealflüssigkeit)  führt,  ist  diese, 
soviel  bekannt,  im  Subarachnoidealraum  (Subarachnoidealflüssigkeit)  und  in  den  Gehirn- 
.  Ventrikeln  (Flüssigkeit  der  Hirnhöhlen)  von  gleicher  Beschaffenheit:  ein  Eiweiss- armes 
Transsudat,  das  98,6%  (Lassaigne,  1842)  Wasser,  äusserst  sparsame  Leukoblasten  und 
einen  Kupferoxyd  etc.  reducirenden  Körper  enthält,  der  kein  Zucker  zu  sein  scheint. 

Die  sog.  Foramlna  Blchatl  und  Magendll  sind  Knnstproducte.  Ersteres  sollte  am  hinteren  Ende  der 
V.  cerebralis  magna  gelegen  sein,  iroselbst  in  Wahrheit  die  Balken  dos  snbarachnoidealen  Bindegewebes  in  die 
Venen-Adventitia  sich  fortsetzen;  letzteres  eine  Spalte  in  der  Tela  chorioidea  inferior  darstellen.  —  Wüuend 
das  Lig.  denticttlatam  (B.  101)  von  Endothel  bekleidete  Brücken  ewischen  Pia  und  Dura  mater  des  RUckenmarks 
herstellt,  sind  die  scheinbar  homologen  Pacchionl'schen  GrannlationeUy  Arachnoldcalsotten,  soireit  sie  nicht 
pathologisch,  nichts  als  kolbige,  bindegewebige,  von  BlntgefXssen  und  elastischen  Fasern  freie  Auswüchse  der 
Arachnoidea,  die  nur  sparsame  Kerne  enthalten.  Die  Oberflficho  dieser  sotten  förmigen  Grebilde  ist  lockerer:  wird 
von  platten  Bndothellen  bedeckt,  und  die  Zotten  schauen  oder  wachsen  in  die  Venenlumina,  namentlich  in  den 
Sinns  longitudinalls  superior  hinein. 

Nach  Key  und  Retzius  (1870)  füllen  sich  bei  Einstlch-Injectionen  des  Subarachnoidealranms  die  venSsen 
Ausbuchtungen,  In  welchen  die  Zotten  liegen.  Bei  der  netzförmigen  Beschaffenheit  der  Arachnoidea  ist  es  nicht 
zu  verwundern,  wenn  ihr  fireies  Endothellager  stärkerem  Injectionsdrucke  keinen  Widerstand  zu  leisten  vennsg, 
und  die  supponlrte  Beziehung  der  Zotten  zur  Kesoiption  von  Cerebrospinalflüssigkeit  in  die  Venen  erscheint  un- 
begründet. —  Die  Flimnierzellcn  des  Ependym  wurden  von  Purkyile  (1836)  entdeckt.  Auch  die  Plexus  flimmern 
bei  den  niederen  Wirbelthicren  (Leydig,  1854)  und  bei  Säugethicren  wenigstens  bald  nach  der  Geburt  (Leydig, 
bei  der  Katze)  und  beim  Fötus  des  Rindes  (Valentin,  1816).  —  Sie  enthalten  öfters  Hlmsandkugeln  (8.  436).' 

Blutg^efftsse. 

Zwischen  der  Dnra  mater  des  Bückenmarks  und  dem  Periost  des  Wirbelkanals 
liej(en  grosse  Venenplexus.  Die  Dura  selbst  ist  gefässarm:  ihre  Capillaren  beschränken 
sich  auf  das  interstitielle  Bindegewebe  zwischen  den  parallelfasrigen  Bündeln.  —  In  der 
Schädelhohle  zeichnet  sich  das  äussere  Blatt  durch  reichhaltige  Netze  mit  engeren  und 
mehr  rundlichen  Maschen  von  zugleich  weiten  venösen  Capillaren  aus.  Weitmaschiger,  mit 
länglich  polygonalen  Netzen  dem  Faserverlauf  folgend  und  auch  aus  feineren  Röhren  ge- 
bildet ist  das  Capillarnetz  des  inneren  Blattes.  Es  gleicht  einem  Lymphcapillametz  durch 
seine  Anschwellungen  an  den  Knotenpunkten  und  kann  mit  einem  solchen  verwechselt 
werden.  Beide  Netze  communiciren  mittelst  senkrecht  das  letztgenannte  Blatt  durch- 
bohrender Aeste  und  zwischen  ihnen  breiten  sich  die  meist  dichotomischen  Verästelungen 
der  Aa.  meningeae,  sowie  aus  letzteren  hervorgehende  weitmaschige  Netze  arterieller 
Capillaren  aus. 

Die  Arterien  der  Dura  stammen  nämlich  aus  den  Aa.  meningeae  anterior,  media 
und  poster.,  ferner  von  den  Rr.  meningei  der  Aa.  stylomastoidea  und  pharyngea  adscendens. 
—  lieber  den  Bau  der  Sinus  durae  matris  s.  Venensystem  (S.  314). 

Die  Pia  mater,  nicht  aber  die  Arachnoidea,  besitzt  eigene  polygonale  Capillametze. 
Dagegen  finden  sich  nur  sparsame  Anastomosen  asterieller  Gcfässe  in  der  Pia  (Duret,  1874), 
keine  zusammenhängenden  Netze.  Wohl  aber  ist  letzteres  bei  den  unabhängig  von  den 
Arterien  verlaufenden  Venen  der  Fall.  Sehr  gefässreich  sind  die  Telae  und  Plexus  choriöidei: 
an  letzteren  werden  die  Zotten  ihrer  Oberfläche  wesentlich  von  torquirten  Capillargefass- 
schlingen  und  Schlingenmaschennetzen  eingenommen,  welche  die  Gehirnhöhlenflüssigkeit  ab- 
sondern. 

Der  vordere  Thell  des  Plexus  chorioldeus  ventrlcnli  tertii  wird  ("aus  der  A.  carotis)  durch  eine  A.  plexus 
chorloldei  anterior  tDuret,  1873)  versorgt,  eine  laieralia  geht  Jederseits  in  den  Plexus  des  Seiten  Ventrikels,  eine 
media  für  den  dritten  Ventrikel  zum  Couarlum  und  die  Commissuren. 

Gehirn.  Die  meisten  Blutgefässe  der  Pia  mater  treten  in  das  Gehirn  ein,  und  die 
Anordnungen  sind  in  wesentlichen  Beziehungen  mit  denjenigen  im  Rückenmark  überein- 
stimmend. Wie  im  letzteren  ist  die  graue  Substanz  bei  weitem  an  Capillametzen  reicher 
als  die  weisse,  und  in  gtmz  ähnlicher  Weise  dringen  Arterien  und  Venen  senkrecht  xor 
Oberfläche  in  die  Organe  ein  (Fig.  239,  S.  400).  An  manchen  Orten  (z.  B.  Subst.  perforatae) 
dicht  gehäuft,  verästeln  sie  sich  in  der  Tiefe  der  weissen  und  grauen  Substanz.  Bevorzugt 
durch  engmaschige  Capillametze  erscheinen  tiefer  gelegene  Stiata  der  letzteren:  so  im 
Kleinhirn  die  Ganglienzellen-  und  Körnerschicht  im  Gegensatz  zur  eigentlichen  grauen 
Schicht ;  auch  im  Grosshirn  wächst  der  Gefässreichthum  in  der  Richtung  gegen  die  weisse 
Substanz.  Diese  dagegen  ist  getassarm,  und  wie  im  Rückenmark  werden  die  Nervenbündel 
von  Capillargefässen  mit  länglich -polygonalen  Maschen  umsponnen,  deren  Richtung  dem 
Faserverlauf  folgt.  Dagegen  verwischen  sich  die  Unterschiede,  wo  graue  und  weisse 
Substanz  innig  gemengt  sind,  z.  B.  in  der  Brücke.  —  Die  Arterien  werden  von  einer  stark 
erweiterten  Adventitia  umgeben  (S.  unten  Lymphgefässe) ,  ihre  Media  ist  reich  an  quer- 
gestellten  glatten  Muskelfasern,  die  Intima  durchbrochen  und  dünn.    Die  erstgenannte  Haut 
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setzt  sich  auf  die  Gapillaren  fort.  Das  Mittelhirn,  sowie  die  Thalami  optici  und  Corpora 
striata,  werden  nach  Ueubner  (1872)  von  Endarterien  (S.  307)  versorgt.  —  Von  den  Venen 
haben  die  feineren  zuweilen  einzelne  Muskelfasern. 

Medulla  oblongata  u.  Pons.  Wie  am  Rückenmark  in  die  Fissura  longitudinalis 
anterior  dringen  nach  hinten  verlaufende  kleine  Arterien  zwischen  die  Kreuzungsbündel  der 
Pyramiden,  sich  an  den  Theilungsstellen  der  genannten  Spalte  (Fig.  240,  S.  404)  in  cor- 
respondirender  Weise  theilend.  Jener  Fissur  ist  auch  der  Suicus  basilaris  pontis  Varolii 
homolog  und  die  A.  basilaris  ähnelt  der  A.  spinalis  anterior. 

Nach  Duret  (1873)  erhalten  die  Nervenwurzeln  je  eine  kleine  dichotomisch  sich 
theilende  Arterie,  welche  mit  einem  Aste  den  Nervenstamm  in  peripherischer  Richtung 
begleitet,  mit  einem  zweiten,  dem  Wurzelverlauf  folgend,  in  das  MaÄ  eindringt.  —  Die- 
jenigen von  der  A.  spinalis  anterior  stammenden  Aeste,  welche  horizontal  durch  die  Fissura 
longitudinalis  anterior  verlaufen,  versorgen  die  Nuclei  der  Nn.  hypoglossus  und  accessorius ; 
dagegen  gelangen  andere  Zweige  am  unteren  Rande  des  Pons  zu  den  Kernen  der  Nn. 
vagus,  glossopharyngeus  und  a'custicus;  endlich  die  erwähnten  homologen  Aeste , der  A.  ba- 
silaris zu  den  Nuclei  Nn.  facialis,  abducentis  und  oberhalb  des  oberen  Brückenrandes  zum 
Trochlearis-  und  Oculomotoriuskern.  Die  unteren  Oliven  nebst  den  Pyramidensträngen 
werden  von  Aestchen  der  Aa.  spinalis  anterior  und  vertebralis  versorgt;  die  Corpora 
restiformia  von  der  A.  cerebelli  inferior  posterior.  Die  graue  Substanz  der  ersteren 
zeichnet  sich  durch  engmaschige  polygonale  Capillarnetze  aus. 

Venen.  Als  Fortsetzungen  der  Centralvenen  des  Rückenmarks  (S.  400)  sind  kleine 
lonffitudinale  Venenzweige  zu  bezeichnen,  die  beiderseits  dicht  neben  der  Medianlinie  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  erscheinen  (Fig.  242,  243,  245,  246  Vc).  Deutlich  ausgebildet 
in  der  Höhe  des  Hypoglossus-  und  Facialiskerns  verlieren  sie  sich  nach  oben  vermöge 
wiederholter  Theilungen. 

Eminentia  quadrigemina.  Auch  in  die  Vierhügel  dringen  die  Blutgefässe  senk- 
recht auf  deren  Oberfläche  ein.  Eine  A.  eminentiae  quadrigeminae  media  (Duret,  1873) 
stammt  aus  der  A.  profunda  cerebri,  verläuft  in  der  Furche,  versorgt  die  Colliculi  ante- 
riores;  die  posteriores  erhalten  jeder  einen  Ast  aus  der  A.  cerebelli  superior. 

Cere bellum.  Die  Anordnung  der  Gefässe  ist  derjenigen  im  Grosshirn  (s.  unten) 
homolog ;  in  Betreff  der  Kleinhimrinde  wurde  sie  (S.  400)  beispielsweise  erwähnt ;  durch 
engmaschige  polygonale  Capillarnetze  ist  auch  die  graue  Substanz  des  Nucleus  cerebelli 
aifegezeichnet. 

Ventriculus  tertius.  Die  Gefässvertheilung  in  dessen  Plexus  chorioideus  wurde 
bereits  (S.  460)  besprochen.  Aus  der  concaven  Seite  der  A.  profunda  cerebri  entspringen 
Aa.  interpedunculares  für  die  Snbstantia  perforata  media,  und  die  Substantia  nigra  der 
Pedunculi  cerebri.  —  Der  Thalamus  erhält  Aa.  thalami  optici  externae  zwischen  den  Cor- 
pora geniculata  mediale  und  laterale,  welche  auch  die  genannten  Corpora  zu  versorgen 
pflegen;  ausserdem  eine  A.  thalami  optici  interna,  die  den  Sehhügel  durchsetzt  und  sich 
an  dessen  Ventrikeloberfläche  hinterwärts  verbreitet  Viele  kleine  Aeste,  Aa.  pedunculares 
(laterales)  dringen  zwischen  Pedunculus  cerebri  und  Thalamus  in  die  Tiefe;  andere  ver- 
sorgen den  Pedunculus  selbst.  —  Das  Corpus  striatum  ist  reich  an  stärkeren  Gefässen. 
Dieselben  stammen  aus  der  A.  fossae  Sylvii,  doch  dringen  mitunter  auch  von  der  Ventrikel- 
oberfläche; von  der  A.  corporis  callosi,  und  ebenfalls  in  den  Nucleus  lentiformis  von  letz- 
terer aus  Aestchen  ein  (Duret,  1873).  Üeber  der  Capsula  externa  verläuft  eine  A.  corporis 
striati  nach  vom,  welche  in  den  grauen  Kern  ausstrahlt.  Sowohl  im  (Corpus  striatum  als 
im  Thalamus  verlaufen  von  den  in  der  Axe  sich  erstreckenden  Arterien  deren  Zweige 
radienartig  nach  innen  und  nach  aussen  (Duret,  1873). 

Grosshirnrinde.  Die  Arterien,  welche  unabhängig  von  den  Venen  sich  verbreiten, 
können  in  Aa.  medulläres  und  Aa,  corticales  (Duret,  1874)  unterschieden  werden.  Erstere 
dringen  in  die  weisse,  letztere  versorgen  die  graue  Substanz,  und  es  beginnen  die  Auf- 
lösungen in  arterielle  (ebenso  der  Zusammenfluss  venöser)  Gapillaren  vorzugsweise  in  der 
Gegend  der  vierten  Schicht.  Die  erste  und  zweite  Schicht  der  grauen  Substanz  erhalten 
viele  arterielle  und  venöse  Gapillaren,  die  nicht  tiefer  eindringen,  direct  aus  der  Pia. 

In  der  Kichtang  nach  Innen  nimmt  wie  im  Kleinhirn  (S.  460)  der  Gapillargefassrelchthum  zu:  die  ober- 
flächllchBten  Netze  zeigen  mehr  viereckige,  die  tieferen  nnregelmäasig- polygonale  Maschen,  dann  folgen  an  der 
Grenze  gegen  die  weisse  Substanz  grösitere  und  mehr  längliche  Hatichen,  nnd  die  der  letztgenannten  Substanz 
sind  3  bis  4  mal  l&nger  als  die  der  grauen  (Duret,  1874).  Das  Claustrum  und  die  Capsula  externa  werden  ähn- 
lich wie  eine  Grosshirnwindung  versorget  (was  für  Meynert's  Auffassung,  S.  439,  sprechen  würde).  Auch  das 
Comn  Ammonis  erhält  eine  aus  der  A.  profunda  cerebri  stammende  Arterie,  welche  zwischen  ersterem  und  Calcar 
avifl  hindurchgeht.  ~  Von  einer  Endarterie  aus  der  A.  chorioidea  wird  nach  Heubner  (1872)  die  Hakenwindnng 
▼ersorgt.  —  8.  auch  Bd.  II. 

lijrmpbgefftBse. 

Die  Dura  mater  hat  ein  System  von  Saftkanälcheu  und  Lymphcapillaren ,  welche 
letztere  die  Blut^apillaren  begleiten  und  in  deren  Adventitia  gelegen  sind.     Ausserdem 


kommen  aucli  unabhängi|;e  LjmplicapiUameUe  und  Stomata  im  Endothel  der  Dura  vor, 
wodurch  eine  Communication  mit  dem  Subduralraum  liergestellt  wird  (Paschkewicz,  18?2), 
Mit  li^ndothel  ausgekleidete  commimicirende  Spaltea  im  äusseren  Btatt  werden  ebeofalli  ab 
l.ympbepalten  zu  betrachten  sein  (Michel,  187-2). 

Die  Pia  mater  hesitzt  ein  mäciitig  entwickeltes  grüberea  und  feineres  Netz  tod 
Lymphcapillaren  und  Lymphgefäß stämmchen  (Fig.  2^iJ).    Sie  durchziehen  die  Hohlräume 
dea  Subarachnoidealraunis,  während 
Piff  afi7  ^'^  äussere  Grenzschicht  der  Arach- 

I  ri$.3a/.  noidea  keine  eigenen  Ljuiphgefasse 

fnbrt  und  communiciren  mit  denjeni- 
gen Lymphbahnen,  welche  die  Blot- 
gefasse  des  Hirns  begleiten. 

Lymph^fftsae  des  0«lilnis 
tmd  RSokeiuuarka.  Indem  sich 
die  Arterien  und  Venen  an  der 
Obertlüche  des  Gehirns  und  Racken- 
marks in  die  Kinde  dieser  Organe 
einseuken ,  werden  sie  (Iberall  Ten 
trichterfurmigen  Kinscheidungen  be- 
gleitet, welche  ihre  Adfentitia  liefert. 
Dieselben  setzen  sich  Aber  die  Ca- 
piltarcn  fort  und  so  entsteht  ein 
überall  communicirendes  System  von 
hohlcylindrisclien,  stellenweise  er- 
weiterten Lymphräumen.  In  densel- 
'lel.ymph- 
h  aus  aen 
Kiweiss- 

.   „ _     .iChen  der 

mittleren  Arterienhaut  resp.  der  In- 
lima  Stärkerer  Blutgefässe  einerseits 
und  der  Adveotitia  andererseits  fin- 
det ein  Zusammenhang  nur  durch 
sparsame,  sehr  schräg  veriaufende 
Bindegewebsfasern  der  Advenütia 
statt,  welche  letzlere  mit  slemftii^ 
migen ,  öfters  gelblich  oder  durch 
Fettkömcheniutiltrirten  kemhaltigeu 
InoblaBtenkarpem  auBgestatlet  ist. 
Werden  die  Blutgefässe  an  Macera- 
tionspräparaten  isolirt,  so  erscheint 
die  Aussen  wand .  der  Adventilia 
Bcharfrandig  und  glatt:  ebenso  wenn 
Stücke  der  Centralorgane  auf  Schoitt- 
präparaten  untersucht  werden,  die 
ihr  natOrlicbes  Volumen  behalten 
haben  (Osmiums&ure  [Fig.  258];  Ge- 
frierenlassen des  frischen  Gehirns; 
Liquor  conservativus  mit  nachträglicher  Färbung  der  Adventitia  durch  Hämatoiyün). 
Die  lymphatischen  Spalt«n  erscheinen  meist  sehr  eng,  mitunter  erweitert  und  mit  Seram 
gefüllt,  was  von  der  Todesart  abhängt  und  enthalten  zuweilen  einzelne  Lymphkörperchen. 
Sie  communiciren  an  der  convexen  Oberfläche,  wie  gesagt,  mit  den  Lymphgefässen  der  Pia 
selbst,  resp.  des  Subarachnoidealraums. 

Wird  dagegen  Härtung  mit  gleichzeitiger  Wasserentziehung  (Chromsaure,  Alkohol) 
angewendet,  so  zieht  die  schrumpfende  Neuroglin  sich  TOn  den  Geasswänden  resp.  der  Pia 
selbst  zurück.  Es  entstehen  helle  Hohlräume,  die  innerhalb  der  Hirnrinde  von  solchen 
Ausläufern  der  bindegewebigen  Neuroglia  durclizogen  werden,  die  mit  der  Adventitia  zu- 
sammenhängen.  Zugleich  stellen  sich  dieselben  senkrecht  zur  Längsaxe  der  BlutgeßsM 
(Fig.  259,  S.  4Ö4). 

Von  den  wirklichen  lymphatischen  Räumen  sind  die  durch  Härtung  entstandenen 
mithin  durch  die  äussere  Wand  der  Adventitia  getrennt.  An  Chromsäure -Präparaten  werden 
zuweilen  beide  gleichzeitig  sichtbar. 
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Fig.  259. 
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Grogshirnrinde  nach  Behandlung  mit  H.  MUller'scher  Fltisslgkeit 
und  Alkohol.  Senkrechter  Durchschnitt  vom  Abhänge  eines  Gyrus 
qner  auf  die  L&ngsrichtung  des  letzteren.  Carmin,  Wasser,  Al- 
kohol, Nelkenöl,  Cauadabalsam.  Y.  300/50.  b  Blutgefäss  in 
einen  perivascalkren  Raum  sich  einsenkend,  der  mit  dem  sog. 
Epiccrebralraum  e  communicirt.  Die  Abgangsstelle  eines  durch 
den  Schnitt  entfernten  Astes  des  GcfXsses  zeigt  ein  ovales  Lumen. 
1  Randschicht.  2  Zellenarme  Schicht.  3  Kleinere  Pyramiden. 
4  Gegend  des  äusseren  weissen  Plexus.  6  Grössere  Pyramiden. 
0  Gegend  des  Inneren  velssen  Plexus.  7  Schicht  der  kleinen 
Zellen.  M  Weisse  Marksubstanz.  —  P  Isolirte  grosse  Pyramiden- 
zelle aus  dem  Stimlappen.  Frisch  in  0,01 0/g  Ghromsäure.  Y.  600/140. 


Die  LymphgefKsse  der  Pia  nuder  injidrte 
bereits  Fohmann  (1840). 

Der  Abfluss  der  Lymphe  erfolgt  doreb 
StSmmchen,  welche  mit  den  Arterien  and 
Yenen  die  Schädel-  und  Rückgrats -H5blen 
verlassen.  Directe  Commnnicationen  des 
Subarachnoidealraums  mit  Yenen,  wie  lie 
z.  B.  an  der  dünnhäutigen  Y.  jugularis  in- 
tema  im  Foramen  jugnlare  des  Kaninchens 
leicht  erzeugt  werden  können,  sind  Konst- 
producte  (W.  Krause,  Prag.  Yierteljahrsscbr., 
1870).  Der  Uebertritt  von  Cerebrospinal- 
flÜBsigkelt  aus  dem  Subduralraum  in  die 
Lymphgefässe  der  Dura  mater,  soweit  sol- 
cher stattfindet,  erfolgt  ohne  Zweifel  ver- 
mittelst Saflkanälchen  und  Stomata,  wie  u 
anderen  serösen  Häuten.  Der  Uebertritt  ton 
Lymphe  aus  der  Gehimsubstanz  in  Lymph* 
gefäsBO  der  Pia  mater .  welche  im  nicht  g«- 
fülltei/ Zustande  als  ^ie  beschriebenen  mit 
Endothel  ausgekleideten  Bahnen  (S.  459)  des 
Subarachnoidealraums  erscheinen  und  mit 
dessen  Cerebrospinalflüssigkeit  gcffillt  sind, 
geschieht  durch  die  in  der  Adventltia  der 
Blutgefässe  enthaltenen  Lymphräume.  Das« 
die  Cerebrospinalflüssigkeit  weniger  feste 
Bestandtheile  enthält  als  Körperlymphe,  er- 
klärt sich  daraus ,  dass  erstere  noch  keine 
Lymphdrüsen  passirt  hat  und  entspricht  dem 
Verhalten  ähnlicher  Transsudate  (S.  360). 
Endlich  die  Flüssigkeit  der  Gehlmhöhlcu 
erscheint  völlig  für  sich  abgeschlossen,  di 
sie  überall  mit  dem  Epitliel  des  embrjronalen 
Medullanrohres  in  Berührung  steht  und  so 
wie  sie  von  den  Plexus  chorioidei  ansge- 
schieden  wird,  mag  sie  auch  theilweise  von 
den  die  ersteren  umgebenden  Lymphbahnoi 
Mieder  resorbirt  werden. 

In  den  Subarachnoidealraum  injicirte 
Massen  passiren  die  Gl.  lymph.  cervicales 
super,  und  submaxillares  (Schwalbe,  18^9; 
Quincke,  1872),  auch  die  Gl.  lumbales 
(Schwalbe).  Nach  letzterem  Autor  steht 
beim  Kaninchen  der  subdurale  Raum  mit  der 
Perilymphe  des  Labyrinths,  den  Lymphg«- 
fäsBon  der  Kasenschleimhaut  und  den  Gl. 
lymphaticae  ccrvic.  prufuudae  in  Yerbindang. 


]WerTen. 

Dtura  mater.  Eigene  Nerven 
kommen  nur  der  Dura  zu  und  sind 
den  Knochen-  resp.  Periostnervei 
(S.  71)  gleichwerthig ;  ausserdem 
sind  Gefässnerven  Torhanden.  Die 
ersteren  stammen  aus  dem  N.  tentorii 
cerebelli,  den  Plexus  meningei  me- 
dius  resp.  posterior,  den  Gangl.  ju- 
gulare  (für  den  Sinus  occipitalis)  und 
cervicale  supremum  (sog.  R.  meniu- 
geus  N.  hypoglossi)  und  am  Kücken- 
mark aus  den  homologen  Nn.  sinu- 
vertebrales  (Bd.  II).  Ihrer  Beschaffen- 
heit nach  sind  sie  sämmtlich  Gefass- 
nerven  (S.  svmphat.  Nervensystem); 
auch  der  N.  tentorius  cerebelü 
verästelt  sich  an  den  Sinus  und 
die  Endigung  ihrer  grösstentheils 
doppeltcontourirten  zugleich  sensi- 
blen Fasern  geschieht  wahrscheinlich 
mittelst  Vater*Scher  Körpereben. 

Wenigstens  liegen  solche  unter  der  Dun 
neben  dem  N.  petrosus  superficialis  miiuff 
(W.  Krause,  1866)  und  stehen  mit  Kerreo- 
lasem  in  Verbindung,  die  aus  dem  Gaa- 
glion  geniculi  kommen.  Da  die  Darm  nater 
Im    Uebrigen    von    Aesten    dea    Trigemiant 
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versorgt  wird,  so  Ist  es  nieht  unwahrscheinlich,  dass  es  aus  dem  swcitea  Aste  stammende  Fasern  sind ,  «reiche 
das  Ganglion  aphenopalatinnm  darrhttetzen ,  im  N.  petrosas  superficialis  major  zum  Ganglion  genicull  gelangen, 
um  dann  in  Ihre  peripherische  Bahn  einzulenken.  Wenn  an  den  Sinus  der  Dura  befindliche  Yater'sche  Körper- 
eben in  Folge  von  Hyperimleen  gedrückt  oder  gezerrt  werden,  dllrftan  sie  die  gewöhnlich  als  Kopfschmerz  be- 
zeichnete GemeingefUhlsempfindung  bewirken.  «-  Nach  Pappenheim  (1810)  gehen  Aeste  von  den  Nn.  vagns  und 
glossopbaryngeua,  welche  den  Nn.  slnuvertebrales  (8.  101)  homolog  sein  würden,  an  die  Sinus  basilares. 

In  der  Dura  mater  des  Bnckenmarks  sind  Gefässnenren  von  Rüdinger  (1863),  eigene 
Nerven  von  Alexander  (1875)  constatirt  worden,  lieber  ihre  Endigungen  s.  zweifelhafte 
Nerven-Endigungen . 

Die  Araohnoldea  besitzt  keine  Nerven,  dagegen  die  Pia  xnater  stark  entwickelte 
Gefässnervenplexus.  Sie  begleiten  besonders  die  Arterien,  dringen  mit  diesen  in  die 
Sabstanz  der  Centralorgane  und  sind  innerhalb  der  letzteren  zu  verfolgen:  namentlich  in 
den  queren  Septa  der  weissen  Rflckenmarksstränffe.  Ihre  Fasern  föhren  kernhaltiges 
Neurilem,  auch  wenn  sie  marklos  sind  und  hierdurch  unterscheiden  sie  sich  von  den 
innerhalb  derselben  Scjpta  verlaufenden  Nerven6briilen  und  Nervenfasern,    die  aus  der 

gnuen  in  die  weisse  Substanz  übertreten  (S.  399)  oder  den  Nervenwurzeln  angehören, 
ie  von  PurkySe  (1838)  entdeckten  Gefässnerven  der  Pia  stammen  von  den  betreifenden, 
die  Arterien  begleitenden  Geflechten:  ob  von  Himnerven  wie  die  homologen  Zweige  aus 
den  hinteren  Rackenmarks¥nirzebi,  ist  nicht  sichergestellt.  In  den  Plexus  chorioidei  sind 
keine  Nerven  nachgewiesen;  wohl  aber  einzelne  Fasern  an  der  V.  cerebralis  magna  und 
reichhaltige  Verbreitung  stärkerer  doppeltcontourirter,  von  kernhaltigem  Neurilem  um- 
gebener Pasern  in  der  Tela  chorioidea  inferior.  Dieselben  sind  nicht  zu  verwechseln  mit 
Zügen  varicöser  Fasern ,  die  den  LigiUae  angehören,  den  Fibrae  arciformes  der  MeduUa 
obloneata  und  besonders  den  Corpora  restiformia  entstammen  und  deren  Existenz  Sich  aus 
dem  Umstände  erklärt,  dass  die  Tela  chorioidea  inferior  einen  verkümmerten  Theil  der 
ursprünglich  dem  embryonalen  Medullarrohr  angehörenden  Decke  des  vierten  Ventrikels 
bildet.  Auch  in  dem  an  die  Pedunculi  flocculorum  angehefteten  lateralen  Theile  der 
genannten  Tela  kommen  ähnliche  .  platte  Faserzüge  (sog.  Velum  medulläre  inferius)  vor, 
sowie  seltener  solche  vom  Obex  ausstrahlen,  welche  sämmtlich  die  gleiche  entwicklungs- 
geachichtliche  Bedeutung  haben.  Uebrigens  verlaufen  mit  Neurilem  ausgestattete  Nerven- 
fasern nicht  nur  im  unteren  Theile  dieser  Tela,  sondern  auch  in  der  Pia  mater  des 
Rückenmarks,  deren  Verlauf  sich  nicht  an  die  Gefässe  bindet  lieber  den  Ursprung  der 
Ligula  siehe  Nucleus  ambiguus  (S.  412). 
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Peripherisches  Nervensystem. 

Der  'peripherische  Theil  des  Nervensystems  enthält  Nerven  und  Nerven- 
knoten oder  Ganglien,  welche  man,  zum  Unterschiede  von  den  Ilimganglien, 
peripherische  Ganglien  nennt,  und  zerfällt  (S.  362)  in  drei  Abtheilungen:  die 
Hirn-Ilückenmarksnerven,  Nervi  cerebro-spinales,  das  (rangliensystem,  Systema 
gangliosum,  und  die  Nervcn-Endigungen. 

Hirn-  und  Rückenraarksnerven. 

Die  Nervi  cerebro-spinales  sind  weisse,  weiche,  dünnere  und  dickere 
Stränge,  aus  Nervenfasern  und  -Bündeln  bestehend,  welche  regelmässig  und 
symmetrisch  in  der  rechten  und  linken  Körperhälfte  vertheilt  sind. 

Die  Nervenfasern  laufen  von  ihrem  Ursprünge  aus  den  Ccntralorganen 
nach  den  peripherischen  Körpertheilen,  wo  sie  endigen,  ohne  unter  einander 
Anastomosen  einzugehen.  Sie  bilden  dünne  und  dickere  Bündel,  indem  sie 
parallel  oder  schräg  durchkreuzt  und  verschlungen  sich  an  einander  legen; 
und  setzen  auf  dieselbe  Weise,  je  nach  der  verschiedenen  Anzahl  der  Fäden 
und  Bündel,  dünnere  oder  dickere  Nerven  zusammen.  Die  Bündel  verlaufen 
im  Allgemeinen  geradlinig,  sind  aber  selbst  nach  vollständiger  Auflösung  des 
Nerven  durch  Präpariren  nur  über  wenige  Millimeter  zu  verfolgen,  weil  sie 
dann  Fasern  mit  benachbarten  Nerven  austauschen:  anastoviosiren  (S,  unten, 
Plexus).  Zugleich  sind  die  Bündel  in  —  der  Regel  nach  sehr  langgezogenen  — 
Spiralen  torquirt:  sie  behalten  ihre  ursprüngliche  Lagerung  im  Nervenstamm 
nur  auf  vergleichsweise  kurzen  Strecken  bei. 

Man  zählt  43  Paaie  solcher  Hirn-Rückenmarksnerven,  und  unterscheidet 
an  jedem  derselben  den  Stamm,  das  Centralende,  und  das  peripherische  Ende. 
Der  Stamm  ist  der  dickere,  meistens  kurze,  ungetheilte  Strang,  welcher  in 
der  Nähe  des  Centralorgans  liegt.  An  einigen  derselben  findet  man  einen 
Nervenknoten,  ein  sog.  Sta^nmganglion.  —  Das  eine  Ende  des  Stammes  steht 
mit  dem  Gehirn  oder  dem  Rückenmark  in  unmittelbarer  Verbindung,  und 
wird  daher  das  Centralende  oder  die  Wurzel  des  Nerven  genannt,  indem  man 
diese  Nerven  als  vom  Centralorgane  entspringend  zu  betrachten  hat.  Jede 
solche  Wurzel  liegt  mehr  oder  weniger  tief  in  dem  Gehirn  oder  Rückenmark 
verborgen  und  entspringt  aus  der  grauen  Substanz;  erstere  besteht  meistens  aus 
mehreren  Bündeln,  welche,  so  weit  sie  ausserhalb  der  Masse  des  Central- 
organs, innerhalb  der  Schädel-  oder  Rückgratshöhle  frei  liegen  und  bevor  sie 
in  den  Stamm  übergehen,  noch  von  den  Hirnhäuten  umgeben  werden.  Ohne 
Rücksicht  auf  die  Zahl  der  Bündel,  nennt  man  die  Wurzel  einfach,  wenn 
alle  ihre  Bündel  mit  einem  und  demselben  Theile  des  Centralorgans  in  Ver- 
bindung stehen;  doppelt  aber,  wenn  sie  an  zwei  verschiedenen  Theilen,  z.  B. 
den  vorderen  und  den  hinteren  Strängen  des  Rückenmarks,  ihren  Anfang 
nimmt  (S.  387.  S.  389).  Auch  an  den  Wurzeln  findet  man  oft  Knoten,  Wurzelgan- 
glien,  und  zwar  an  den  freien  Strecken  derselben  ausserhalb  des  Central- 
organs; durch  diese  gehen  entweder  sämmtliche  Bündel  einer  Wurzel  oder 
nur  ein  einzelnes  oder  einige  derselben. 
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Nacli  der  Peripherie  spaltet  der  Nervenstamm  in  der  Regel  sich  in 
grössere  Aeste,  die  in  immer  kleinere  Zweige  sich  theilen.  Jedes  Bündel 
erhält  seine  eigene,  aus  Bindegewebe  gebildete  röhrenförmige  Scheide,  durch 
welche  es  isolirt,  aber  zugleich  mit  den  nächstbenachbarten  zusammengeklebt 
wird:  in  den  dickeren  Bündeln  bildet  überdies  die  röhrenförmige  Scheide 
platte,  gegen  den  Mittelpunkt  gerichtete  Scheidewände.  Schon  in  den  Stämmen 
liegen  die  Aeste,  und  in  den  Aesten  die  kleineren  Zweige,  deutlich  von  ein- 
ander getrennt,  jeder  von  seinem  eigenen  Perineurium  umgeben,  obgleich  noch 
in  dem  äusseren  Perineurium  des  Stammes  oder  der  grösseren  Aeste  einge- 
schlossen. Bei  der  Trennung  der  Aeste  vom  Stamme  nehmen  sie  ihre  beson- 
dere Hülle,  die  bis  dahin  von  der  Nervenscheide  des  Stammes  mit  umschlossen 
wurde,  als  eigenes  Perineurium  mit,  welches  nunmehr  verhältnissmässig  dicker 
wird:  daher  die  Aeste  eines  Stammes  zusammengenommen  diesen  an  Dicke 
übertreffen,  obgleich  si^  nicht  eine  grössere  Anzahl  von  Nervenfasern  ent- 
halten, als  der  Stam^  bereits  einschloss.  Gemeiniglich  laufen  die  Aeste  in 
der  kürzesten  Richtung  zu  den  Organen  hin,  von  lockerem  Bindegewebe  um- 
geben und  leicht  geschlängelt,  so  dass  sie  bei  den  Bewegungen  nicht  gezerrt 
werden  können;  seltener  machen  sie  Biegungen  und  Umwege.  Häufig  ver- 
einigen sich  Aeste  zweier  benachbarter  Nerven  mit  einander  oder  mit  einem 
Stamme:  diese  Vereinigung,  Nei-venschlinge  oder  Ansa  genannt,  geschieht 
meistens  unter  einem  spitzen  Winkel,  zuweilen  auch  bogenförmig.  Indessen 
findet  in  einer  solchen  Ansa  niemals  eine  wirkliche  Verschmelzung,  sondern 
nur  eine  Aneinanderlegung  einzelner  oder  zu  Fäden  und  Bündeln  vereinigter 
Fasern  statt,  welche  nunmehr  eine  gewisse  Strecke  lang  in  einem  gemein- 
schaftlichen Perineurium  laufen  und  alsdann  sich  oft  wieder  vou  einander 
trennen:  hiedurch  erfolgt  oft,  jedoch  nicht  *immer,  eine  Verstärkung  des 
einen  Nerven  durch  Aufnahme  von  Fasern  des  anderen,  oder  ein  gegenseitiger 
Austausch  von  Fasern,  deren  Continuität  und  Isolation  dadurch  nicht  unter- 
brochen wird.  Fiine  netzähnliche  Verbindung  mehrerer  Nervenäste  vermittelst 
mehrerer  Ansäe  wird  ein  Nervengeflecht^  Plexus  net^voms,  genannt.  Sowohl 
aus  einer  Ansa  als  aus  einem  Plexus  können  untergeordnete  von  Neuem  in 
'Aeste  sich  theilende  Nerven  erwachsen,  die  alsdann  zwei  oder  mehreren  ver- 
s<5hiedenen  Nervenpaaren  ihre  Entstehung  verdanken:  und  einzelne  Fasern, 
die  ursprünglich  Bestandtheile  eines  gewissen  Nervenstammes  waren,  können  im 
weiteren  Verlaufe  in  einen  Ast  eines  ganz  anderen  NeiTen  und  somit  zu  Organen 
gelangen,  zu  welchen  jener  Nervenstamm  nicht  unmittelbar  seine  Direction  nimmt. 

Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  kleinere  Nerven  oder  Zweige  scheinbar 
fehlen,  insofern  an  ihrer  Stelle  ein  länglicher  Plexus  vorhanden  ist.  In  phy- 
siologischer Hinsicht  ändert  dies  Verhalten  gar  nichts,  weil  alle  Nerven- 
stämme selbst,  wie  schon  aus  obiger  Beschreibung  (S.  466)  hervorgeht,  in 
Wahrheit  sehr  langgestreckte  Plexus  darstellen  (W.  Krause,  1865),  in  denen 
die  Faserbündel  sich  unter  äusserst  kleinen  Winkeln  vereinigen,  während  letz- 
tere in  den  eigentlich  als  solche  benannten  Plexus  grösser  sind. 

Die  peripherischen  Nervenstämme  sind  also  nur  Bahnen,  in  welchen 
Nervenfasern  sehr  verschiedenen  Ursprungs  und  sehr  verschiedener  Endigung 
eine  grössere  oder  kürzere  Strecke  weit  verlaufen,  um  dann  seitwärts  den 
Stamm  zu  verlassen.  Es  kann  daher  ein  bestimmter  Nerv  nahe  seinem  Ende 
Fasern  von  ganz  anderer  physiologischer  Bedeutung  enthalten  als  an  seinem 
Ursprünge.  Am  meisten  tritt  dies  an  einzelnen  Hirnnerven,  z.  B.  dem  N.  vagus 
hervor. 

Aus  dem  Gesagten  erklärt  sich  sofort,  wie  durch  die  Plexus  eine  üm- 
lagenmg  und  Faseraustausch  verschiedener  Nervenstämme  zu  Stande  kommt. 
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Damit  ist  zugleich  die  Bedeutung  von  Varietäten  der  Nerven  oder  ihres 
Verlaufs  ins  Licht  gestellt,  die  in  der  That  nur  dadurch  zu  Stande  kommen, 
dass  die  wie  gewöhnlich  entspringenden  und  endigenden  Nerven  auf  unge- 
wöhnlichen Wegen  oder  vielmehr  Umwegen  nach  der  Peripherie  gelangen 
(Bd.  II).  —  Isolirte  Bündel  können,  indem  sie  sich  einem  anderen  Stamme 
oder  Aste  anschliessen,  sogar  eine  Strecke  weit  rückläufig  werden,  was  dann 
zu  der  irrthümlichen  Annahme  Veranlassung  gegeben  hat,  als  wenn  Nerven- 
fasern in  das  Centralorgan  zurückkehrten,  ohne  irgend  eine  peripherische 
Endigung  erreicht  zu  haben  (sog.  endlose  Nerven). 

Wie  innerhalb  der  Centralorgane  die  Commissuren,  so  kommen  auch 
an  der  Peripherie  Anastomosen  von  Nervenzweigen  in  der  Medianebene  vor. 
An  ungewöhnlich  nervenreichen  Stellen  (N.  nasopalatinus,  Zunge,  Glans  penis 
et  clitoridis)  sind  sie  mit  dem  Messer  darstellbar,  für  gewöhnlich  aber  nur 
microscopisch.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  auch  diese  Anastomosen  zu  den 
geschilderten  Umwegen  gehören,  so  dass  jede  Nervenfaser  (mit  Ausnahme  des 
N.  opticus,  S.  448)  auf  derjenigen  Körperseite  endigt,  auf  welcher  sie  das 
Centralorgan  verlassen  hat  (von  den  asymmetrischen  Eingeweiden  natürlich 
abgesehen). 

Als  Nervenstämmchen  werden  die  letzten  eben  noch  mit  freiem  Auge  sicht- 
baren Aestchen  an  der  Peripherie  bezeichnet,  deren  Verlauf  sowie  die  Bildung 
microscopischer  Plexus  bei  den  Nerven-Endigungen  erörtert  wird.  Solche  sehr 
feine  Aestchen,  die  für  die  descriptive  Anatomie  aus  irgend  einem  Grunde  von 
Bedeutung  sind,  pflegt  man  Neiyuli,  Nervchen,  Nervenfaden,  zu  nennen. 

Die  Nerven  oder  Nervenstämme  führen  ausser  doppeltcontourirten  noch 
sparsame  blasse  kernführende  Fasern,  die  sich  wie  im  sympathischen  Nerven- 
system (S.  letzteres)  verhalten  und  zu  den  Blutgefässen  gehen. 

Der  Elasticitätscoefficient  der  Nervenstämme  incl.  ihres  Perineurium 
beträgt  1,09;  ihr  spec.  Gewicht  1,0314—1,0337. 

Dicbotomlflche  TheUungen  von  Nervenfasern  sah  Stanniua  (1849)  in  den  StJünmen  der  Augennutskclnerren 
von  Knochenfischen. 

Das  die  Nerven  einhüllende  und  durchziehende  Bindegewebe  wird  Peri- 
neurium,  Nervenscheide,  Neurilem  der  Nerven,  genannt,  und  ist  nicht  zu 
verwechseln  mit  dem  Neurilem  (S.  368)  der  einzelnen  Nervenfaser  selbst. 
Ersteres  sondert  die  Nervenfasern  der  Stämme  in  primäre,  secundäre  und 
tertiäre  Bündel,  von  welchen  die  secundären  am  schärfsten  begrenzt  erscheinen. 
Sie  sind  gewöhnlich  cylindrisch,  wälirend  sowohl  die  grösseren  tertiären  Bündel 
als  die  ganzen  Stämme  häufig  abgeplattet  sich  zeigen;  die  kleinen  primären 
Bündel,  von  welchen  die  secundären  (wie  die  tertiären  von  den  secun- 
dären) zusammengesetzt  werden,  aber  meist  drei-  oder  mehrseitig  prismatisch 
auftreten. 

Das  Perineurium  der  secundären  Bündel,  Perineurium  schlichtweg,  inneres 
Neurilem  der  Stämme,  ist  es,  welches  hauptsächlich  den  Nervenstämmen  ihre 
grosse,  aber  unvollkommene  Elasticität  verleiht,  die  sich  in  Verkürzung  und 
stumpfwinklige  Knickung  nach  der  Herausnahme  aus  dem  Körper  oder  Be- 
handlung mit  manchen  Reagentien  (z.  B.  salpetersaurem  Silberoxyd)  äussert 
An  den  Knickungsstellen  treten  vorzugsweise  die  beschriebenen  (S.  368)  Ein- 
schnürungen oder  Einkerbungen  des  Nervenmarks  auf.  Aus  dem  angeführten 
Grunde  bemerkt  man  bei  der  Betrachtung  eines  frischen  Nerven  von  oben 
dunklere  und  hellere,  quere  und  spirale,  nicht  scharf  begrenzte  Streifen, 
welche  bei  Ausdehnung  des  Nerven  verschwinden:  wogegen  die  durch  die 
longitudinal  verlaufenden  Bündel  bewirkte  Längsfurchung  an  der  Oberfläche 
des  Nerven  unverändert  bleibt. 
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Fig.  260. 


Microscopisch  stellt  sich  das  Perineurium  der  secuudären  Bündel  aus 
concentrisch  angeordneten,  lamellenähnlichen,  bindegewebigen  Faserziigen,  Peri- 
neuralhäutchen,  bestehend  heraus,  die  an  ihrer  inneren  und  äusseren  Ober- 
fläche mit  einem  Mosaik  polygonaler.  Endothelien  in  einfacher  Lage  bekleidet 
sind.     Ihre  Kerne  (Fig.  260  k)  erscheinen  auf  Querschnitten  der  Bündel  wie 

auf  Längsschnitten  länglich-elliptisch:  sie 
sind  von  rundlich  abgeplatteter  Form. 
Zwischen  den  concentrischen  Lamellen 
liegen  einzelne  anastomosirende,  nach  der 
Längsrichtung  der  Bündel  verlaufende 
platte  Bindegewebszüge  und  ebenso  an- 
geordnete feine  elastische  Fasern. 

Während  das  Perineurium  den  secuu- 
dären Bündeln  eine  beträchtlich  feste  Um- 
hüllung verleiht,  werden  diese  selbst  durch 
lockeres  interstitielles  oder  interfascicu- 
läres  Bindegewebe  zusammengehalten.  Es 
besteht  aus  hauptsächlich  longitudinaleb 
Fasern  mit  Inoblastenkernen,  zahlreicheren 
und  stärkeren  elastischen  Fasern,  sowie 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  Fettzellen 
in  Gruppen,  die  nicht  unwesentlich  das 
Gesammtvolum  der  grösseren  Nerven- 
stämme vermehren. 

Mit  dem  Perineurium  des  ganzen  Ner- 
ven^ Epineurium,  äusseres  Neurilem,  peri- 
fasciculäres  Bindegewebe,  hängt  jenes 
interstitielle  Bindegewebe  continuirlich 
zusammen.  Dasjenige  des  ganzen  Nerven 
hat  einen  undeutlicher  lamellösen  Bau, 
als  das  Perineurium  der  secundären  Bün- 
del; besitz!  vorwiegend  longitudiual  ver- 
laufende Bindegewebszüge  und  elastische 
Fasernetze,  wie  das  interstitielle  Binde- 
gewebe. 
Die  äussere  Oberfläche  des  Perineurium,  welches  den  ganzen  Nerven 
bekleidet,  ist  schlecht  begrenzt:  es  hängt  mit  einer  Adventitia  der  Nerven- 
Stämme  resp.  Zweige  zusammen,  die  aus  gewöhnlichem  lockeren  Bindegewebe 
besteht  und  die  Nerven  mit  den  benachbarten  Theilen  (Blutgefässe,  Muskeln)  etc. 
verbindet. 

Das  Perineurium  der  primären  B'dndel,  Endoneurium,  sondert  die  Nerven- 
fasern durch  stärkere  Scheidewände  in  grössere,  durch  deren  Fortsetzungen 
in  kleinste,  aus  wenigen  doppeltcontourirten  Fasern  bestehende  Gruppen.  Auch 
diese  Scheidewände  bestehen  wesentlich  aus  longitudiual  verlaufenden  Binde- 
gewebsfasern :   sie  entsprechen  der  Adventitia  des  Neurilems  (S,  368). 

Blutgefässe  der  Nerven.  Arterien  und  Venen  verlaufen  in  longitudinaler  Rich- 
tong  im  Perineurium  der  Stämme,  sowie  im  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen  den  ter- 
tiären und  secundären  Bündeln.  Gewöhnlich  ist  eine  stärkere  A.  nutritia  an  jedem  Nerven 
vorhanden,  die,  von  einer  Vene  begleitet,  unter  dem  Perineurium  des  Nerven  oder  zwischen 
den  tertiären  Bündeln  verläuft,  mit  Aesten  benachbarter  Arterien  in  fortlaufender  Reihen- 
folge anastomosirt  und  sich  theilt,  wo  letzteres  beim  Nerven  selbst  der  Fall  ist.  Manche 
kleine  Arterien  umwinden,  von  je  zwei  Venen  begleitet,  in  spiraligem  Verlauf  stärkere 
Kervenstämme  innerhalb  ihres  Perineurium,  ehe  sie  sich  in  deren  Inneres  begeben.  —  Die 


Aus  einem  Nervenittarame  dea  Plexus  brachialis. 
Getrocknet y  Querschnitt,  Garmln,  Essigtifiure, 
Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam.  V.  6t0.  p  Peri- 
nearium  eines  secundären  Bündels,  nebst  Kernen. 
k  Kern  des  Neurilems.  a  Axencyllnder  der 
Nervenfasern. 


470  Peripherische  Nerven. 

Arterien  werden  au  Nerven,  die  über  0,5  Durchmesser  haben,  von  üefässnerven,  Nervi 
nervonim,  begleitet.  In  das  Perineurium  der  secundären  Bündel  dringen  die  Gefässnerven 
nicht  ein:  die  Blutgefässe  lösen  sich  daselbst  in  länglich  polygonale  der  LängsrichtuDg 
folgende  Maschen  auf,  deren  Geflecht  auch  zwischen  die  Primärbündel  eindringt  Die  Form 
der  Gefässmaschen  erinnert  im  Ganzen  an  diejenigen  in  den  Sehnenscheiden  (Fig.  59,  S.  95), 
nur  dass  die  Netze  weitmaschiger,  die  Capillaren  viel  enger  sind. 

Lymp hg e fasse  der  Nerven.  Die  Dura  mater  gibt  jeder  Wurzel  der  Räcken- 
marks-  und  Ilirnnerven  eine  gesonderte  trichterförmige  Scheide  mit,  die  vom  Endothel  der 
Arachnoidea  auf  ihren  beiden  Seiten  überkleidet  wird.  Beim  Zusammentritt  der  motorischen 
und  sensiblen  Wurzeln  findet  am  Rückenmark  eine  Vereinigung  beider  Neuralscheiden  statt 
Dadurch  entsteht  auf  einer  kleinen  Strecke  eine  Scheidewand  zwischen  den  genanoten 
beiden  Wurzeln.  Vielfach  verbinden  sich  Arachnoidea  und  Dura  an  dieser  Gegend,  indem 
das  Gewebe  der  letzteren  sich  in  feine,  mit  denen  der  Arachnoidea  zusammenhängende 
Bindegewebsbälkchen  auflOst.  Nicht  nur  die  Pia  mater,  sondern  auch  das  Bindegewebe 
des  Subarachnoideahraums  setzt  sich  auf  die  Nervenstämme  fort,  und  die  bohlen  Spaltea 
des  letzteren .  communiciren  mit  den  Zwischenräumen,  durch  welche  die  concentrischeii 
Lamellen  im  Perineurium  der  secundären  Bündel  von  einander  getreimt  werden.  Während 
mithin  der  Subduralraum  an  der  Zusammentrittsstelle  beider  Wurzeln  und  an  den  Ilirn- 
nerven, wo  letztere  die  Scliädelhöhle  verlassen,  endigt,  resp.  mit  microscopischen  Spalten 
des  Subarachnoidealraums  communicirt,  geht  der  letztgenannte  in  seinen  Fortsetzungen  auf 
die  peripherischen  Nervenstämme  und  deren  Zweige  über.  Das  Perineurium  hängt  also 
mit  allen  drei  Hirn-  oder  Rückenmarkshäuten  continuirlich  zusammen. 

Die  beschriebenen  Räume  im  Perineurium  lassen  sich  vom  Subarachnoidcalraum  aus 
injiciren  und  stellen  ebenfalls  Lymphspalten  dar. 

Die  InJection8ina88e  kann  biü  in  die  kleinsten,  mit  freiem  Auge  tfichtbaren  Nei-venswefge  vorgetrieben 
werden  (Bogros,  1885;  Key  und  Retsius,  1872),  die  mithin  LympltHcheiden  besitzen.  Mit  den  benachbarten,  häufig 
In  der  Adventltia  der  Nerven  verlaufenden  LymphgefKasHtümmchcn  scheint  kein  Anastomosireu  stattzufinden. 

RQckenmarksnerven. 

Die  iVerüi  spinales,  Spinalnerven,  Rückenmarksnerven,  enthalten  feinere 
und  stärkere,  doppeltcontourirte  .Nervenfasern  gemischt.  Der  Bau  der  letz- 
teren ist  vollkommen  übereinstimmend  (S.  370);  ihre  Function  aber  ver- 
schieden: im  Allgemeinen  sind  die  feineren,  auch  wohl  sympathische  genann- 
ten, sensibel;  die  dickeren  motorisch,  ohne  dass  sich  in  Zahlen  eine  scharfe 
Grenze  ziehen  Hesse.  Jedenfalls  überwiegen  in  den  Muskelnerven  die  dickei^en 
Nervenfasern  (Verhältniss  wie  10:1),  in  den  sensiblen  Nerven  die  feineren 
FaseiTi. 

Uarting  (1845)  glaubte  eine  sulche  Grenze  bei  0,01ä  Durchmcsäer  der  Nervenfasern  gefunden  zu  haben.  — 
Volkmann  (18-14)  ermittelte  das  oben  angegebene  Zahlenverhältniss  für  die  Muskelnervon  im  M.  oztensor  digil. 
pedis  Ibngus  des  Menschen. 

I 

Es  lässt  sich  das  Gesetz  nachweisen,  dass  die  sensiblen' Wurzeln 
in  denjenigen  Hautstellen  sich  verbreiten,  welche  die  von  Fasern 
der  gleichnamigen  vorderen  Wurzeln  versorgten  Muskeln  und 
deren  Sehnen  bedecken. 

Manche  grössere  Muskeln  erhalten  aus  verschiedenen,  aber  benachbarten 
Intervertebrallöchern  ihre  Nerven,  und  auch  für  die  entsprechenden  Haut- 
parthien  gilt  dasselbe.  An  den  Extremitäten  stellen  die  Verbreitungsbezirke 
der  sensiblen  Hautnerven  im  Allgemeinen  bandartige,  longitudinale,  zum  Theil 
die  Enden  der  Extremität  umfassende  Streifen  dax',  in  welche  Fasern  benach- 
barter Rückenmarksnervenwurzeln  vermöge  der  Plexusbildungen  mehrfach  über- 
greifen. 

Schroeder  van  der  Kolk  (1847)  hatte  behauptet,  dass  die  demselben  Stamme  angehörenden  sensiblen  Fasern 
in  diejenigen  Theile  gehen,  welche  durch  Muskeln  bewegt  werden,  die  von  den  correspondirenden  motorischen 
Nerven  abhängig  sind.  Pcycr  (1858)  setzte  an  Stelle  der  genannten  Theile  die  die  Mnskeln  bedockende  H«ol. 
W.  Krause  (1865)  wies  nach,  dass  das  oben  formulirte,  beiden  früheren  Ansichten  entsprechende  (teseia  den  Tbst- 
Sachen  genüge.    Es  hat  auch  für  die  Schädclnerven  (S.  1U3)  Gaitigkeit. 

Wie  auf  experiraeuiellem  Wege  gefunden  wurde,  haben  der  VI.  und  VlI.  Cervicalncrv  ihre  Verbreitunf»- 
bezirke  in  der  Haut  (resp.  den  zugehörigen  Mnskeln)  des  Ober-  und  Vorderarmes;  die  Volar-  und  Dorsalfläche 
des  ersten,  zweiten  und  dritten,  sowie  die  Radialseite  des  vierten  Fingers  wird  vom  VIII.  Cen-icalnerven.  dir 
Ulnarselte  des  letztgenannten    und    der    ganze    kleine   Finger  vom  I,  Dorsalnerven  versorgt  CW.  Krause,  Bti- 
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trag«  cur  Neurologie  der  oberen  Extremttät,  1865).  Dies  gilt  xunicliatfUr  dms  Kaninchen  and  den  Affen  (Macttcus 
cynomolgus);  es  ist  aber  wenigHtens  .füa  das  Kaninchen  (W.  Krause,  Analorole  des  Kaninchens,  1868,  S.  VI) 
die  Tollatändige  Uubereiustimmung  des  peripherischen  Nervensystems  mit  demjenigen  des  Menschen  sichergestellt  — 
abgesehen  natürlich  von  fühlenden,  suwic  UberzKliligen  Muskeln  etc. 

Spinalganglien. 

Die  Spinalganglien,  Gahglia  nervorum  spinalium,  liegen  im  Verlauf  der 
hinteren  Wurzel,  gewöhnlich  an  deren  Vereinigungsstelle  mit  der  vorderen, 
und  werden  vom  Perineurium  des  Nervenstammes  eingeschlossen.  Während 
die  vordere  Wurzel  an  dem  Ganglion  vorbeigeht,  lösen  sich  die  Bündel  der 
hinteren,  zunächst  pinselförmig  ausstrahlend,  in  einen  engmaschigen  Plexus 
auf,  worin  Ganglionzellen  eingebettet  liegen.  Dieselben  sind  gewöhnlich  zu 
kugligen  oder  elUpsoidischen  Gruppen  vereinigt,  deren  Anordnung  bei  schwacher 
Vergrösserung  einigermassen  mit  den  Acini  traubenförmiger  Drüsen  sich  ver- 
gleichen lässt. 

Obgleich  die  microchemischen  Charaktere  mit  denen  der  motorischen 
Zellen  in  den  Vordersäulen  des  Rückenmarks  übereinstimmen,  bestehen  doch 
andere,  sehr  wesentliche  Unterschiede. 

Die  Ganglienzellen  besitzen  zunächst  eine  endotheliale,  aus  platten, 
polygonalen,  kernhaltigen  Zellen  zusammengesetzte  Hülle  oder  Scheide:  die 
Kapsel  (Fig.  262  Bk\^.  477\  Der  Zellenkörper  ist  theils  kuglig  oder  etwas 
ellipsoidisch,  theils  etwas  polyedrisch,  keulenförmig  oder  birnformig,  und  ent- 
hält feine  Fett-,  zum  Theil  auch  Pigmentkömehen.  Kern,  Kernkörperchen  und 
Nucleolulus  bieten  nichts  Besonderes.  Einige  Zellen  sind  kleiner,  als  die 
anderen,  z.  B.  halb  so  gross.  Manche  erscheinen  apolar,  viele  unipolar,  in 
der  That  sind  sie  alle  mindestens  bipolai*.  Die  Fortsätze  sind  anfangs  mark- 
lose Axeucylinder  und  treten  in  kleinerer  oder  grösserer  Entfernung  vom 
Zellenkörper  jeder  in  eine  doppeltcontourirte,  von  Neurilem  umgebene  Nerven- 
faser ein.  Selten  sind  die  Abgangsstellen  sich  entgegengesetzt,  so  dass  die 
Verlaufsrichtung  für  die  eintretende  und  austretende  Nervenfaser  dieselbe 
bleibt  und  die  Zelle  den  Eindruck  einer  kernhaltigen  Anschwellung  des  Axen- 
cylinders  macht  (opponirte  Stellung,  Auerbach,  1864;  oppositopole  Zellen). 
Selten  werden  beide  Fortsätze  nahe  an  der  Zelle  markhaltig,  häufiger  nur 
der  eine,  und  dann  entsteht  eine  bemerkenswerthe  Aehnlichkeit  mit  den 
bipolaren  sympathischen  Ganglienzellen  des  Frosches  (Fig.  262  B).  Gewöhn- 
lich umbiegen  die  Fasern  in  gegen  die  Zelle  concavem  Bogen  die  letztere, 
verlaufen  gekrümmt  oder  spiralig.  Es  können  beide  Fasern  näher  oder 
selbst  ganz  dicht  neben  einander  sich  in  die  Zelle  einsenken,  oder  die  eine 
Faser  theilt  sich  in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle.  Tripolare  Formen 
sind  also  vorhanden;  die  anscheinend  unipolaren  und  apolaren  resultiren 
theils  aus  dem  geschilderten  wechselnden  Faserverlauf,  theils  aus  der  meist 
unvermeidlichen  Anwendung  von  Präparirnadeln :  die  letztgenannten  Zellen 
sind  verstümmelte  bipolare.  Aus  dem  Umstände,  dass-  meistens  die  beiden 
abgehenden  Fasern  nahe  neben  einander  verlaufen,  erklärt  sich  der  Umstand, 
dass  ein  grosser  Theil  der  Zellenperipherie  abgerundet  und  scharf  begrenzt 
erscheint.  Die  Fortsätze  streben  in  der  Regel  nach  dem  Innern  des  Ganglion ; 
die  nach  aussen  gekehrte  Peripherie  der  einzelnen  Zellengruppen  bleibt  von 
dunkelrandigen  Nervenfasern  frei,  und  dadurch  entsteht  das  eben  erwähnte  an 
acinöse  Drüsen  erinnernde  Bild. 

Sehr  viele  Beobachter  halten  seit  Axmann  (1817)  die  unipolaren  Zollen  sogar  für  überwiegend  häufig, 
wofUr  der  Anschein  allerdings  spricht.  Mitunter  umwickelt  beim  Frosch  (Beale,  1861  ^  selten  bei  SSngethieren 
(J.  Arnold,  1867,  Ganglion  Gasseri),  die  eine  feinere,  spiralig  verlaufende  Faser  die  andere  geradlinige  (S.  477, 
«ympatb.  Nervenüysteni),  wobei  beide  an  demselben  Pule  in  die  GangUeiiKello  eintreten.  Diese  Formen  zusammen 
mit  den  so  häufigen  verätUmmelteu  Zellen  dürften  hauptsächlich  zu  der  Annahme  unipolarer  Zellen  geführt  haben.   . 


472  Peripherische  Nerven. 

R.  Wagner  (1846),  Robin  (ISH)  und  Remak  (1854)  constatirten  bei  Plagfostomen  (Torpedo,  Raj«)  'das  allgemeiM 
Vorkommen  bipolarer  Zellen;  ebenso  BIdder  (1847)  und  Btannius  (1849)*  bei  Knorpel-  und  Knocbenfiachen,  nnd 
crächloHsen  nach  Analogie  fUr  s&mmtliche  Wirbelthiere  dasselbe  Verhalten.  Schrader  (1851)  sah  bei  Säogethieren 
und  Vögeln  in  den  Spinalganglien  einEelne  bipolare  Zellen;  Arndt  (1874)  in  allen  Wirbelthierclassen ;  Leyd% 
(1852)  im  Ganglion  Gasserl  von  Scyninus  llchia.  FUr  eine  definitive  Entscheidung  fehlt  es  in  Betreff  der  höheren 
Wirbelthiere  an  einer  guten  Methode.  Es  Ittsst  sich  nur  sagen :  Je  vorsichtiger  und  mit  je  besseren  Hülfsnoitteln 
man  untersuchL  desto  h&ufiger  findet  man  bipolare  Zellen  oder  wenigstens  korse  Anhänge  abgerissener  Fortsätze. 
Man  kann  die  Spinalganglien  nach  der  von  W.  Krause  fUr  die  IsoUrung  von  motorischen  Endplatten  (1869)  suge- 
gebenen  Methode  zwei  Stunden  lang  in  concentrirte  OxalsXure  legen,  dann  24  Standen  lang  im  Wasserbade  anf 
75  ^  erhitzen.  Danach  isoliren  sich  die  Ganglienzellen  sehr  leicht,  nnd  man  findet  unter  vielen  unipolaren  nod 
apolaren  (verstümmelten)  einzelne  bipolare  Zellen.  Oder  man  erwärmt  das  Ganglion  eine  Stande  lang  mit  eioer 
33  0/oigen  wässrigen  Schwefelsäure  auf  70—75  "^  um  es  nachher  24  Stunden  lang  In  H.  Mailer'sche  FIfissigkeit 
einzulegen.  —  Zwei  als  TheiUingsformen  oder  junge  Zellen  gedeutete  Ganglienzellen  innerhalb  derselben  Kapsel 
sind  im  Ganglion  Gasserl  des  Frosches  (Dletl,  1874),  wie  in  den  sympathischen  Ganglien  (S.  475),  hiofli;. 
Bei  neugeborenen  und  erwachsenen  Hunden,'  ferner  bei  Cavia  (einmal  sogar  drei  Kerne)  nnd  beim  Frosch  sah  sie 
Arndt  (1874)  in  den  Intervertebralganglien;  bei  letzterem  Thier  schon  Courvoisier  (1868)  und  ebenfalls  einmal 
drei  Kerne.  Das  Endothel  an  der  Kapsel-Innenfläche  fanden  Heule  (1841),  und  vielleicht  schon  Valentin  (189^ 
Zuweilen  sind  auch  Zellen  mit  vier  Fortsätzen  beobachtet  (Kölliker,  1867,  im  Ganglion  Gasserl  des  Kalbes ;  Lejdig, 
1851,  daselbst  bei  Chimaera  monstrosa:   zwei  Fortsätze  verliefen  centralwärts,  zwei  nach  der  Peripherie). 

In  das  Innere  der  Spinalganglien  setzt  sich  das  Perineurium  der  secun- 
dären  Bündel  fort  und  bildet  kuglige,  von  dem  beschriebenen  Endothel  aus- 
gekleidete Hohlräume.  In  den  bindegewebigen  Septa  Verlaufen  zahlreiche 
Blutcapillaren,  und  ausserdem  umspinnt  ein  dichtes,  mit  den  Lymphspalten 
der  Nervenstämme  communicirendes  Netz  von  Lymphcapillaren  die  Ganglien- 
zellen. 

Der  Bau  der  an  manchen  hinteren  Wurzeln  innerhalb  der  Dura  mit- 
unter vorkommenden  Schaltganglien,  Ganglia  intercalaria,  stimmt  mit  dem 
der  Spinalganglien  überein. 

Himnerven. 

Besondere  Verhältnisse  am  (\)  Tractus  olfactorius,  den  Nn.  olfactorii 
und  (2.)  N.  opticus  wurden  bereits  beschrieben.  Die  übrigen  motorischen 
und  sensiblen  Hirnnerven  oder  deren  Abtheilungen  stimmen  mit  den  corre- 
spondirenden  Kückenmarksnervenwurzeln  überein.  Dasselbe  gilt  von  den 
Ganglien.  Als  den  Spinalganglien  homolog  zu  betrachten  sind:  für  den 
vierten  Schädelnerven  die  Ggl.  jugularia  der  Nn.  vagus  und  glossopharyngeus; 
für  den  dritten  Schädelnerven  die  vorderen  lateralen  Kerne  beider  Acusöcus- 
wurzeln,  die  Ganglienzellen-Anhäufungen  im  N.  vestibuli  und  das  Ganglion 
Spirale  des  N.  acusticus,  und  das  Ganglion  Gasseri.  Letzteres  und  die  Ggl. 
jugularia  gleichen  den  Spinalganglien  vollständig.  Dass  die  Glomeruli  olfac- 
torii vielleicht  einem  Spinalganglion  eines  vordersten  oder  ersten  Schädel- 
nerven entsprechen,  wurde  TS.  448)  bereits  erwähnt.  Mehrere  Hirnnerven  ent- 
.halten  ausser  den  beschrieoenen  noch  Anhäufungen  von  Ganglienzellen,  die 
theils  an  motorischen,  theils  an  sensiblen  Stämmen  jenseits  ihrer  Wurzel- 
ganglien, theils  in  der  peripherischen  Ausbreitung  der  Nerven  vorkommen. 
Im  letzteren  Falle  ist  ihre  Anordnung  von  derjenigen  sympathischer  Ganglien- 
zellen (S.  475)  nicht  verschieden.  Sitzen  sie  an  sensiblen  Stämmen  in  der 
Nähe  grösserer  Ganglien,  so  werden  sie  als  accessorische  Ganglien  bezeichnet, 
wenn  sie  dem  freien  Auge  sichtbar  sind  (z.  B.  am  Ganglion  Gasseri);  häu- 
figer sind  microscopische  Anhäufungen  daselbst.  —  In  BetreflF  der  einzelnen 
Hirnnerven  ergibt  sich  Folgendes. 

3.  N.  oculomotorius.  Besteht  aus  15,000  meist  dicken  Fasern,  zwischen 
denen  feinere  in  Bündeln  liegen.  Enthält  im  Stamme  einzelne  Ganglienzellen 
(Rosenthal,  1845;  Reissner,  1861,  fand  einmal  eine  Zelle  mit  fünf  Fortsätzen). 

4.  N,  trochlearis.  Hat  1100—1200  (Rosenthal,  1845)  bis  2147  dicke 
Fasern  (Merkel,  1874),  mit  sparsamen  feinen. 

3.  N.  trigemimis.  Die  Portio  major  führt  stärkere  und  feinere  Nerren- 
fasem;  die  minor  9 — 10,000  von  ersteren;  sie  geht  am  Ganglion  Gasseri 
vorbei.     Der  N.  lingualis  zeigt  in  seiner  Endverbreitung  Ganglienzellen. 
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6.  N.  abducens.  Besitzt  2000—2500  (Rosenthal,  1845)  bis  3600  (Tergast, 
1872)  dicke  und  mittlere  Fasern;   feinere  sind  selten. 

7.  N.  facialis.  Die  meisten  Fasern,  deren  Anzahl  4000 — 4500  beträgt, 
sind  von  bedeutendem  Kaliber.  Am  Ganglion  geniculi  geht  ihre  Hauptmasse 
vorbei. 

8.  N.  acusticus.  Stärkere  Fasern  führt  die  Portio  intermedia;  der 
Acusticus  selbst  nur  feinere.  Seine  zahlreichen  gangliösen  Anschwellungen 
sind  oben  zusammengestellt     [S.  472). 

9.  N.  glossopharyngeus.  Hat  3500  —  4000  vorwiegend  feinere  Fasern. 
Sein  Ganglion  petrosum  verhält  sich  wie  das  jugulare.  Seine  Plexus  ent- 
halten in  der  Zunge  (S.  192)  microscopische  Ganglien. 

10.  N.  vagus.  Besitzt  ca.  4000  feinere  und  5000  dickere  Fasern.  Die 
Intumescentia  ganglioformis  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  viele  Ganglien- 
zellen in  einfachen  longitudinalen  Reihen  oder  Ketten  zwischen  die  Faser- 
bündel gelagert  sind.  Die  feinen  Fasern  finden  sich  hauptsächlich  in  den 
Plexus  oesophageus,  gastricus  und  cardiacus,  woselbst  viele  marklose,  kem- 
fuhrende  Nervenfasern  vorkommen;  stärkere  stammen  aus  dem  R.  internus 
des  N.  accessorius,  und  verlaufen  meist  im  Plexus  pharyngeus  und  N.  laryn- 
geus  inferior,  während  der  N.  laryngeus  superior  und  der  Plexus  pulmonalis 
mehr  feinere  als  dickere  Fasern  nihrt. 

Nach  Heldenhain  mit  Burckhard  (1868)  gelangen  beim  Kaninehen  Acceflsoriusfiuern  haopUftchllch  In  die 
Rr.  cardiacus,  phaiyngeui  Inferior,  N.  laxyngeaa  Inferior,  sparsamer  In  den  N.  laryngeus  superior  des  N.  yagus. 

11.  N.  accessorim.  Besteht  aus  2000—2500  stärkeren  und  1300—1400 
feineren  Fasern,  und  enthält  an  seinen  Wurzeln  und  im  Stamme  innerhalb 
der  Dura  mater  Ganglien  resp.  Zellen-Anhäufungen. 

12.  N.  hypoglo88U8.    Fünrt  4500 — 5000  dicke  Nervenfasern. 

Beim  Rinde  aitst  ein  Ganglion  an  einer  kleinen  motorischen  (Volkmann,  s.  Bidder.  Gangliensellen  und 
Nervenfasern,  1847,  S.  68)  Wursel  des  N.  hyp<^lo8su8.  Die  Zahlenangaben  sind,  wo  nichts  Anderes  bemerkt 
wurde,  Rosenthars  Diss.  de  ntim.  atque  mens.  micr.  flbrlU.  Vratlsl.  1845,  entnommen.  Sch&taungen  des  Zahlen- 
Verhältnisses  xwischen  den  feineren  und  stärkeren  Fasern  haben  keine  sichere  Basis.    (S.  470). 

Sympathisches  NerTensystem« 

Das  sympathische  Nervaisystem,  Systema  nervosum  sympathicum  s.  gan- 
gliosum,  Gangliennervensystem,  vegetatives  Nervensystem,  besteht  aus  den 
centralen  Ganglien  des  sympathischen  Nervensystems  oder  sympathiscJien 
Ganglien  schlichtweg ;  aus  den  sympathischen  Nerven  und  deren  peripherischen 
Plexus,  die  fast  an  allen  Stellen,  microscopische  Ganglien  führen.  Letztere 
werden  als  peripherische  Ganglien  des  sympathischen  Systems  oder  periphe- 
rische Ganglien  schlichtweg  bezeichnet,  obgleich  auch  an  einzehien  sensiblen 
Hirnnerven  (S.  oben)  peripherische  Ganglien  sich  finden. 

Auch  an  motorischen  Nerren  sind  peripherische  Gsnglien  zuweilen  erwähnt  worden.  Abgesehen  von  den 
Zellen  Im  Stamm  des  N.  oculomotorius  (S.  472)  hat  Kölllker  (1850)  ein  kleinstes  Ganglion  im  M.  omohyoldeas 
gesehen  und  Key  (1863)  rechnete  die  Ganglienzellen  In  der  Froscbzunge  (S.  103)  deren  motorischen  Nerven  zu. 

Die  sympathischen  Ganalien,  isolirte  Ganglien,  Ganglia  systematis 
gangliosi  segregata  s.  sympathica,  kommen  im  Innern  des  Körpers  als  eine  sehr 
grosse  Anzahl  einzelner  freiliegender  NeiTenknoten  vor,  welche  nicht  in  einem 
Stamme  oder  einer  Wurzel  eines  Ilirn-Rückenmarksnerven  eingeschlossen  sind, 
aber  durch  eine  Menge  dünner  Nerven  unter  einander  und  mit  den  Hirn- 
Rückenmarksnerven  zusammenhängen  und  aus  welchen  zahlreiche  feine  Nerven 
zu  den  Organen  gehen.  Diese  Ganglien  sind  grauröthliche,  ziemlich  harte 
Körper  von  verschiedener,  meistens  plattrundlicher,  spindelförmiger,  stern- 
förmiger Gestalt,  die  an  bestimmten  Stellen  in  fettreiches  Bindegewebe  ein- 
gesenkt liegen.    Von  verschiedenen  Seiten  treten  Nerven  in  das  Ganglion  ein, 
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welche  im  Innern  desselben  in  zarte  Bündel  und  einzelne  Fasern  sich  spal- 
ten, die  in  jedem  Ganglion  zahlreich  vorhandenen  Ganglienzellen  mehr  oder 
weniger  vollständig  umspinnen,  häufig  gegenseitig  Fasern  austauschen,  und 
von  Neuem  vereinigt,  als  dünne  Nerven  an  einer  anderen  Seite  des  GangUon 
wieder  hervortreten  und  zu  anderen  isolirten  Ganglien,  oder  zu  Hirn-Ilücken- 
marksnerven  und  deren  Ganglien,  oder  unmittelbar  zu  bestimmten  Organen 
sich  begeben.  Auf  solche  Weise  bildet  jedes  Ganglion  einen  Centralpunkt 
für  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Nerven,  welche  innerhalb  des- 
selben durch  zwischeugedrängte  Gruppen  von  Ganglienzellen  zerlegt  werden 
und  dasselbe  in  oftmals  abgeänderter  Zusammensetzung  wieder  verlassen. 

Die  mit  dem  Gangliensysteme  im  unmittelbaren  Zusammenhange  stehen- 
den, grösstentheils  dünnen  Nerven,. »y7H2>a<Äi«cÄe«  Nerven,  Gangliennerveu, 
Nervi  systematis  gangliosi,  enthalten  innerhalb  eines  verhältnissmässig  dicken 
Perineurium  jedesmal  eine  geringere  Anzahl  von  markhaltigen  Nervenfasern,  als 
Cerebrospinalnerven  von  gleicher  Stärke,  zuweilen  nur  wenige  oder  hier  und 
da  eine  einzelne  Faser;  dagegen  eine  beträchtliche  Anzahl. von  ziemlich  parallel- 
gestreckten, blassen,  kernführenden  Nervenfasern,  hin  und  wieder  auch  Gan- 
glienzellen, welche  entweder  einzeln  vorkommen  oder  haufenweise  zusammen- 
gedrängt kleine  Ganglien  im  Verlaufe  dieser  Nerven  bilden,  die  in  ihrem 
Vorhandensein,  Anzahl  und  Grösse  unbeständig  sind.  Die  Gangliennerven 
sind  von  grauröthlicher,  grauer  oder  gelblichgrauer  Farbe,  zuweilen  an  der 
einen  Seite  grau  und  an  der  anderen  weiss,  oder  gelblichweiss  und  grau  ge- 
streift, welche  Verschiedenheit  der  Färbung  von  dem  grösseren  oder  gerin- 
geren Gehalt  an  dunkelrandigen,  markhaltigen  Nervenfasern  herrührt;  daneben 
sehr  weich  und  leicht  in  einzelne  Faserbündial  zu  trennen,  vorzüglich  die  grauen. 
Sie  laufen  mehr  gebogen  und  geschlängelt,  als  die  Hirn-Rückenmarksnerven, 
und  vereinigen  sich  häufig  unter  einander  durch  Ansäe  und  Ganglien,  wo- 
durch die  Gangliengefleckte,  Plexus  gangliosi,  entstehen.  In  ihrem  Verlaufe 
zu  den  Organen  und  innerhalb  derselben  begleiten  sie  meistens  die  Blutge- 
fässe, welche  von  ihnen  netzartig  umstrickt  werden.  An  ihrer  Endigung  bilden 
die  Nervenfasern  ähnliche  peripherische  Plexus  (S.  479)  wie  die  der  cerebro- 
spinalen  Nerven. 

Mit  den  Centralorganen  steht  das  Gangliensystem  (mit  Ausnahme  sehr 
weniger  und  zarter  Fäden  zum  Hirnanhange,  S.  479)  nicht  in  unmittel- 
barer Verbindung;  dagegen  ist  es  mit  fast  allen  Nervi  cerebrospinales 
durch  dünne  Zweige  verknüpft.  Uebrigens  lässt  sich  hinsichtlich  dieser  (so 
wie  überhaupt  aller  Verbindungen  zwischen  zwei  Ganglien  oder  Gauglien- 
nerven)  nicht  immer  bestimmt  nachweisen,  in  welcher  Richtung  die  Fasern 
gehen,  ob  aus  den  Ganglien  zu  den  Hirn-Rückenmarksnerven,  oder  ob  sie  von 
diesen  in  jene  eindringen:  beides  findet  wahrscheinlich  bei  jeder  solcher 
Vereinigung  statt,  die  man  daher  nicht  als  einen  Zweig  eines  Hirn-Rücken- 
marksnerven zum  Gangliensystem,  oder  umgekehrt  —  sondern  als  einen  beiden 
angehörigen  oder  gemischten  Verbindungsnerven  betrachten  Jiiuss.  Im  ersteren 
Sinne  hat  man  das  Gangliensystem  als  eine  Abzweigung  des  Systems  der 
Cerebrospinalnerven,  von  diesen  entspringend  angesehen.  Als  Spuren  derartiger 
Verbindungen  sind  die  Stamm- nind  Wurzelganglien  der  Cerebrospinalnerven 
zu  betrachten:  indessen  sind  nicht  alle  solche  Verbindungen  durch  Ganglien 
ausgezeichnet.  —  Man  unterscheidet  im  Gangliensystem  eine  doppelte,  längs 
der  Wirbelsäule  herablaufende  Kette  von  Ganglien,  die  durch-  dünne  kurze 
Nerven  vereinigt  werden:  die  Xeiwi  sympathici  oder  Gremstränge  mit  ihren 
Grenzganglien:  —  und  eine  grosse  Anzahl  einzelner  im  Kopfe,  am  Halse,  in 
der  Brust-  und  Bauchhöhle  zerstreuter,  jedoch   unter   einander  und  mit  den 
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Nervi  sympathici  zusammenliängeuder  peripherischer  Ganglien  und  Ganglien- 
pUxus^  aus  welchen  Nerven  für  zusammengesetzte  Apparate  hervorgehen. 


Was  die  microscopischen  Verhaltnisse  anlangt,  so  bestehen  die  sym- 
pathischen Nerven  und  ihre  Zweige  aus  doppeltcontourirten  und  blassen 
kerniuhrendeu  Nervenfasern  in  verschiedenen  relativen  Mengenverhältnissen. 
Beide  Faserarten  sind  in  den  stärkeren  Nerven  zu  primären  und  secundären 
Bündeln  vereinigt:  in  den  feineren  Zweigen  tritt  gewöhnlich  die  Anzij.hl  der 
blassen  Nervenfasern  in  den  Vordergrund.  Die  Bündel  sind  von  verschie- 
dener Grösse  und  unregelmässiger,  meist  abgerundet-prismatischer  Form.  '— 
Perineurium,  Blutgefässe  und  Lymphgefässe  verhalten  sich  wie  bei  den  Cerebro- 
spinalnerven ;  das  Perineurium  zwischen  den  feineren  Bündeln  ist  weniger 
entwickelt. 

In  den  sympathischen  Ganglien  sind  Perineurium,  Blut-  und  Lymph- 
gefässe ebenfalls  im  Wesentlichen  wie  in  den  Spinalganglien  beschaffen.  Jedoch 
zeigt  ihr  Durchschnitt  bei  den  grösseren  Ganglien  öfters  ein  mehr  weissliches, 
strahliges  Centrum,  in  welchem  Bindegewebe  und  Nervenfaserzüge  überwiegen. 
—  Das  spec.  Gewicht  beträgt  im  Mittel  1,038  (Gangl.  cervicale  superius).  — 
Was  die  eingebetteten  sog.  sympathischen  Ganglienzellen  betrifft,  so  sind  diese 
vorwiegend  multipolar  (Fig.  261  Ä),  von  geringerer  Grösse  als  die  der  Spinal- 
ganglien. Ihre  Zellenkörper  erscheinen  theils  rundlich  oder  ellipsoidisch, 
theils  bim-  oder  spindelförmig,  theils  eckig  und  an"  der  Oberfläche  vielfach 
ausgetieft  —  letzteres,  wenn  sie  durch  Lösungen  von  relativ  höherem  endos- 
motischen  Aequivalent  zum  Schrumpfen  gebracht  sind.  Die  dadurch  ent- 
standenen Kanten  gleichen  in  deren  Profilansicht  kurzen,  dreieckigen,  an  die 
Kapseln  sich  inserirenden  Stacheln,  und  dürfen  nicht  mit  den  wirklichen  Aus- 
läufern verwechselt  werden.  Letztere  tragen,  soviel  bekannt  (S.  478),  sämmtlich 
den  Charakter  von  Protoplasmafortsätzen.  Sie  sind  marklos,  blass  und  theils 
sehr  fein,  theils  verhältnissmässig  dick,  in  letzterem  Falle  und  wenn  es  der 
Zellenkörper  selbst  ist,  mitunter  gelb  pigmentiii;.  Sie  perforiren  die  Kapsel 
und  erhalten  von  dieser  eine  begleitende  endotheliale  Scheide,  mit  der  sie 
sich  zwischen  den  Kapseln  benachbarter  Ganglienzellen  verlieren,  nachdem 
sie  sich  (zuweilen  wiederholt)  dichotomisch  getheilt  haben.  Nur  unwesent- 
liche Verschiedenheiten  bieten  die  sympathischen  Ganglien  unter  sich.  Das 
Ganglion  cervicale  superius  enthält  mehr  kleine  Ganglienzellen  als  das  coe- 
liacum,  die  sich  in  dem  Grenzstrang  weit  nach  unten  einzeln  oder  zu  Ketten 
eingesprengt  hinunterziehen.  Letzteres  führt  mehr  Bindegewebe,  ist  daher 
lockerer  gebaut,  seine  Zellen  bilden  ebenfalls  mitunter  Reihen;  während  die 
übrigen  Grenzganglien  in  ihrem  Bau  dem  G.  cei^vicale  gleichen.  Manche  Ganglien- 
zellen sind  bei  älteren  Individuen  mehr  oder  weniger  pigmentirt.  Die  Grösse 
ist  nicht  constant:  es  gibt  solche,  die  viermal  grösseren  Durchmesser  haben, 
als  die  kleinsten  —  vielleicht  hängt  dies  mit  Theilnngsvorgängen  zusammen. 

Die  wiederholten  Theilungen  der  Protoplasmafortsätze  sind  nach  mehr- 
tägiger Maceration  in  0,05  *^/oig^r  Chromsäure  am  besten  zu  sehen ;  sie  wurden 
auch  von  Key  und  Retzius  (1872)  erwähnt. 

Die  sympathischen  Ganglienzelleu  enthalten  beim  erwachsenen  Kaninchen  (Remak, 
1838)  und  Meerschweinchen  (Schwalbe,  18B8)  je  zwei  ellipsoidisch e  Kerne  mit  Kerukörper- 
chen  (1—4  Nucleoli,  Bidder,  1869,  Gangl.  coeliacum  des  Kaninchens),  während  bei  jungen 
Thieren  imd  im  Grenzstrang  des  Kaninchens  auch  einkernige  (Schwalbe)  vorkommen. 
S.  Mayer  (1872)  sah  einzelne  zweikernige  Zellen  beim  Menschen,  Hund,  Katze,  Frosch. 
Zuweilen  findet  sich  beim  Frosch  eine  grössere  Ilauptzelle  und  eine  kleinere  Nebenzelle 
in   derselben  Kapsel   (Courvoisier,  18G8).   —   S.  Mayer  (1872)   schrieb   den  Reptilien   und 
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Kernnester    als    endogene    Brut    i 

Dach  Schwalbe  (1874)  vielleicht  die  Endothel  kerne  aU  in  der  GanglienEelle  gelegene 
perchen  bescLrieben.  —  Zuweilen  beobachtete  sog.  AnaBtomosen  benachbarter  üanglien- 
zellen  bezieben  «ich  vielleicht,  wie  bei  den  multipolaren  Zellen  der  Centralorgane,  auf  Fälle, 
wo  eine  beginnende  Zellentheilung  nicht  ganz  vollständig  geworden  ist. 

derade  und  Hplral  •  Fa^f rn.  Hiebt  alle  Wirbelthiere  besitzen  deutlich  multipolare 
OaQ)[ltenzellen,  die  in  den  sympathischen  Ganglien  von  Remak  (1838)  entdeckt  wurden. 
Wenigstens  die  Frösche  (Rana  temporaria,  Hjk  arborea  etc.)  haben  in  den  Grentganglicn 
und  in  manchen  peripherischen  Ganglien  (Lunge,  Herz,  Harnblase;  auch  im  Oesophagus 
nach  Amstein  mit  Qoniaew,  It^Tfi)  bipolare  Ganglienzellen.  Allerdings  kann  einer  von  ihren 
Fortsätzen  sich  theilen,  die  Zelle  also  zu  einer  Faservermebrung  beitragen.    Wichtiger  ist 

es,  daSB  an  diesen  Zellen  e 


Fig.  262. 


verschiedene  Beschaffen- 
heit ihrer  beiden  Fortsätze 
nachzuweisen  ist  Dies  eigen- 
thQmliche  Verhalten  wurde 
unabhiLngig  durch  Beule  (7. 
Hai  18«3)  und  J.  Arnold  (I>ec. 
18C3)  bekannt.  Kino,  die  ge- 
rade Faser,  läuft  nämlich 
direct  auf  die  Ganglienzelle 
zu,  ist  breiter,  blass,  fein  gra- 
nulirt  oder  läugsstrcifig  und 
inserirt  sich  in  das  Z  eilen - 
Protoplasma.  Die  zweite  Fa- 
ser, Spiralfaser  (Fig.  263), 
verläutt,  wie  ihr  Name  sagt, 
spiralig  um  die  gerade  Faser 
gewunden.  Sie  ist  feiner,  stär- 
ker lichtbrechend,  schwärzt 
sich  mit  Golde blorid  und  kano 
sich  zufolge  ihres  Verlaufs 
mehr  tangential  in  den  Zellen- 
körper verlieren. 

Die  gerade  Faser  soll  nach 
Arnold  (I8G4)  direct  im  Kem- 
kOrpcrchen ,  die  Spiralfaser 
in  einem  mit  dem  Kemkürper- 
chen  zusammenhängenden  Fa- 
semelz  endigen.  Nach  Cour- 
voisier  (186Ü),  der  seine  An- 
gaben jedoch  später  zurück- 
nahm ,  endigt  die  gerade  lun 
Kern,  die  Spiralfaser  im  Kem- 
könterchen;  nach  Kollmann 
und  Amstein  (1866)  erstere 
im  Nucleolus,  letztere  im 
Zellen  Protoplasma.  Alle  diese 
und  ähnlichen  Angaben  schei- 
nen auf  Verwechslung  der  dem 
Beobachter  abgewendeten 
Oberfläche  mit  dem  Innenl 
der  Ganglienzelle  zu  beruhen. 

Die     feinere     Spiralfascr 

Seht  nun  nach  dem  Centrum, 
ie  breitere  gerade  nach  der 
Peripherie:  z.  B.  verläuft  erstere  im  Froschherzen  zu  einem  Stämmchen  des  Plexus  car- 
diacus,  letztere  zu  einem  Zweige,  welcher  der  End Verbreitung  im  Herzmuskel  angehört. 
Vermittelst  der  eingeschalteten  Ganglienzelle  findet  also  innerhalb  der  sympathischen  Gan- 

tlien  eine  Vermehning,  wenn  nicht  der  Nervenfasern,  so  doch  der  marklosen  Primitiv- 
brillen statt,  welche  die  Axencjlinder  zusammensetzen.  Bidder  (1868)  ermittelte  f(lr  dfe 
HerKnerven  des  Frosches  das  angegebene  Verholten  mittelst  der  fettigen  Degeneration, 
welche  nach  Vagus- Durch  schneidung  die  Spiralfasem,  nicht  aber  die  geraden  betraf.  Manche 


E  Q>i>KUen»llfln.  A  Al 
»nlsgen  In  O.OlUJa  Cbrom. 
[gm   mit  K«rnkarp«chen 


ncvllndn: 


ik  lflmpi>Twiii,  nmch  IMstttn 
10».  k  Kerne  der  Kapo«! 
Liren  «rhKlI.  i  Sptratfuer 
inglinn  Gwerl  dee  UenKhen  nach  DielirtigtEeni  Blnleg« 
ler'ache  Plüaalgkelii  »rfeaen,  mti  Numo.    V.  1000/400. 


1 


478  Sympathisches  Nervon System. 

Beobachter  (J.  Arnold,  1803;  Kollmann  und  Arnstein,  1866;  Courvoisier,  1866)  halten  da- 
gegen die  gerade  Faser  für  die  centrale,  die  Spiralfaser  für  die  peripherisch  verlaufende. 
Kollmann's  Abbildung  spricht  indessen  eher  gegen  als  für  diese  Angabe,  und  zur  Unter- 
stützung der  oben  vorgetrageQen  entgegengesetzten  Ansicht  kann  noch  auf  die  Spinal- 
ganglien recurrirt  werden.  Hier  ist  nämlich  für  Knochenfische  (Stannius,  1849)  und  Petro- 
myzon  (Stanniuö,  1850;  Langerhans,  1873)  constatirt,  dass  die  austretenden  Fasern  der 
betreffenden  bipolaren  Zellen  beträchtlich  breiter  sind,  als  die  centralen. 

Das  Urtheil  über  die  Bedeutung  der  perlpherlHthen  (iangllon  ist  wesentlich  von  der  richtigen  Erkennt- 
niiis  der  blassen  kern  führenden  Nervenfasern  abhängig.  Dies  sind  ohne  Zweifel  für  glatte  Muskelfasern  fc- 
gtimmte  mcdoriaehe  F^iaeni,  da  letztere  nur  von  solchen  versorgt  werden.  In  jedem  blutnthrenden  Organe  oder 
Gewebe  erbalten  daher  dessen  Blutgetiisse  zahlreiche  und  zum  Theil  starke  GeUCssncrven,  und  diese  bestehen 
ihrem  wesentlichen  Theile  nach  ans  solchen  blassen  Fasern.  Die  Gefüssnerven  aber  sind  von  Einfluss  auf  die 
Contraction  der  Gefässmuscularis,  daher  auf  die  Lumina,  auf  die  Widerstünde,  auf  die  Circnlation,  und  vermöge 
alles  Dieses  endlich  auf  die  Ernährung  der  Organe.  Sie  könnten  daher  mit  llecht  als  troplüaehc  Nervenfasern 
bezeichnet^  werden,  wenn  nicht  vergessen  wird,  dass  es  sich  dabei  ausschliesslich  um  motorische  Elemente,  wie  in 
allen  glatten  Muskeln  handelt.  Nun  entspringen  aus  dem  (Gehirn  und  Rückenmark  (abgesehen  vom  N.  olfutorlas) 
ausschliesslich  markhaltige  Nervenfasern.  Entweder  müssen  also  aus  diesen,  eventuell  nach  Einschaltung  von 
sympathischen  Ganglienzellen,  blasse  Fasern  werden,  oder  letztere  könnton  mit  den  zugehörigen  Zellen  ein  System 
für  sich  bilden,  das  mit  cerebrospinalen  Nervenfasern  nirgends  in  Contlnuitüt  stände.  Für  letztere  Annalime 
spricht  aber  keine  einzige  Thatsache:  es  ist  also  wahrscheinlich,  obgleich  das  SchlckBal  der  verästelten  Ganglien- 
zoll en-Ausläufor,  wie  überhaupt,  so  auch  in  den  syinpathischen  Ganglienzellen  unbekannt  ist,^  dass  in  den  letE- 
teren  (abgesehen  von  Heflexwirkungen)  ein  Zusammenhang  mehrerer  motorischer  Nervenfasern  mit  einer  Zelle 
oder  Gruppe  von  verbundenen  Zellen  und  dadurch  ermögliclttc  (Koordination  der  {z,  B.  peristaltischen)  Bewegungen 
glatter  Muskellagen  stattfindet. 

Die  Rr.  communicantes  (Bd.  II.)  führen  zwei  Arten  von  Nervenfasern. 
Die  einen  sind  centrale  Fasern,  nämlich  aus  dem  Rückenmark  entspringende 
Wurzeln  des  Grenzstranges:  sie  kommen  grösstentheils  aus  den  vorderen 
Rückenmarksnervenwurzeln.  Die  Fasern  sind  doppeltcontourirt  und  meist 
von  geringerem  Durchmesser.  Der  kleinere  Antheil  stammt  aus  den  hinteren 
Wurzeln,  auch  aus  den  Spinalganglien,  und  enthält  ausserdem  viel  marklose 
Nervenfasern  beigemischt.  Von  beiden  Fasergruppen  gehen  manche  Bündel 
an  den  Grenzganglien  vorüber  und  biegen  theils  aufwärts,  theils  abwärts  in 
den  Grenzstrang  um.  —  Die  anderen,  in  geringerer  .Menge  vorhanden,  sind 
peripherisch  verlaufende  Fasern:  sie  kommen  aus  dem  Grenzstrang  oder 
Grenzganglion  und  mischen  sich  den  Fasern  der  Rückenmarksnervenstümme 
bei.     Es  scheinen  Gefässnerven  zu  sein. 

Was  den  Zusammenhang  des  sympathischen  Nervensystems  mit  dem  cerebrospinalen  anlangt,  so  ist  zunächst 
anzunehmen,  dass  doppeltcontonrirte  Nervenfasern  mit  den  Axencylinderfortsätzen  der  wie  gesagt  schon  von  Ken»k 
(183)8, 18r>4)  als  mtiltipolar  erkannten  sympathischen  Ganglienzellen  in  Verbindung  treten.  Denn  einer  Ihrer  Fortslt« 
scheint  ein  solcher  zu  sein  (Schwalbe,  18ß8);  die  Übrigen  sind  Protoplasmafortsätze.  Ferner  kommt  der  Znsaw- 
menhang  mit  den  SplnalgaDgUen  in  Betracht.  Mit  der  anatomischen  Grundlage  ändert  sich  auch  die  physiolc^scbe 
Auffassung.  R.  Wagner  (1847)  nahm  an,  dass  In  den  Spinalganglien  eine  jede  sensible  Nervenfaser  durch  eine 
eingeschaltete  Ganglienzellc  imterbrochen  werde,  welche  den  motorischen  Nervenfasern  der  vorderen  Wnrteln 
fehle.  —  Betrachtet  man  dagegen  die  Zellen  der  Spinalganglien  als  unipolar,  wofür  die  directe  Beobachtung  oha* 
Berücksichtigung  der  Fehlerquellen  so  dringend  zu  sprechen  scheint,  so  würden  die  spinalen  In  eine  Reihe  mit 
den  sympathischen  Ganglien  treten  und  wahrscheinlich  G«fäs8nerven  den  Ursprung  geben.  Von  diesen  ^Me 
der  grössere  ThoU  In  seinem  peripherischen  Verlaufe  sich  direct  den  Rückonmarksnct^enstämmon  und  ihren  Aesten 
anschliessen ;  ein  kleinerer  Theil  vermittelst  der  Rr.  communicantes  in  die  GangUennervenstämme  des  Sympa- 
thien« übertreten  und  zu  den  Fiingeweiden  ziehen. 

Für  die  letztgenannte  Annahme  läBbt  sich  noch  die  nnzwcifclhafte  Faservormebrung  (Bidder  nnd  Volk- 
mann, 1812,  beim  Hecht;  Kölliker,  1850,  beim  Menschen  und  Hunde:  Schwalbe,  1868,  bei  der  Eidechse)  der  hin- 
teren Wurzel  nach  dem  Durchtritt  durch  ihr  Spinalganglion  aniUhren.  Die  erstgenannte  Hypotliese  mnss  dies«» 
Umstand  durch  die  Annahme  sog.  tripolarer,  d.  h.  solcher  bipolarer  Ganglienzellen  zu  erklären  suchea,  d«na 
peripherischer  Fortsatz  sich  in  zwei  Aeste  theilt,  während  der  centrale  einfach  bleibt.  Damit  würde  der  be- 
trächtlichere Durchmesser  der  peripherischen  Faser  bei  Fischen  (s.  oben)  in  Einklang' stehen,  insofern  die  spi»»^ 
Ganglienzclle  die  Axenflbrillen  für  den  doppelt  gewordeneu  Axencylinder  liefern  mUsste.  Gewöhnlich  wirdjedoefi 
eine  überwitigende  Anzahl  unipolarer  Zellen  In  den  Spinalgangllen  als  erwiesen  angenommen:  die  von  ihnen  ent- 
springenden Nervenfasern  werden  als  gangliospiruUe  bezeichnet,  und  den  letzteren  entweder  ein  theils  centraler,  tl«*i» 
peripherischer  (Axmann,  1847;,  oder  vielleicht  ansschliesalich  peripherischer  Verlauf  (Kölliker,  1850)  zngeschrteben. 

Sympatliisolier  Plexus  des  Kopfes. 

Gleichwie  sich  die  beiden  letzten  Schädelnerven  (S.  403)  in  eine  Anzahl  getrennt 
verlaufender  Nervenstamme  sondern,  so  tritt  eine  ähnliche  Zerspaltung  des  Grenzstranges 
in  mehrere  einzelne  Aeste  und  damit  zusammenhängende  Grenzganglien  ein.  Durch  Com- 
bination  dieser  Grundform  mit  Ganglien  und  Plexus,  die  den  peripherischen  zuzurechnen 
sind  (Ganglion  maxillare,  nasopalatinum  etc.),  wird  ihr  Verständniss  schwieriger,  weshalb 
in  folgende  Tabelle  nur  die  Hauptmomentc  aufgenommen  sind: 
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Orenzstrang. 

Grenzganglien. 

Rr.  commanioantes. 

• 

Fehlt. 
Fehlt. 

Vierter 

Scbädel- 

nerv. 

N.  petrosaa  profundus. 
N.  carotico-tymp.  inferior. 
N.  tympanicus. 
Zweig  des  G.  cervic.  sup. 
zum  G.  petrosum. 

Gang],  petrosum  dos 
N.  glossophar. 

Plexus  ganglioformis 
des  N.  vagus. 

Dritter 

Schadel- 

nerv. 

N.  petrosus  sup.  minor. 
N.  petrosus  sup.  major. 
Zweig  vom  G.  oticum  zum 
N.  petrosus  profundus. 

G.  geniculum. 

Gaugl.  oticum. 

G.  sphenopalatinum. 

Zweige  des  N.  maxill.  inf. 

zum  G.  oticum. 
Nn.  sphenopalatini  vom 
N.  maxill.  sup.  zum  Gangl. 

sphenopalatinum. 

Zweiter 
Schädel- 
nerv. 

Radix   media   des  Gangl. 
ciliare. 

Gangl.  ciliare. 

Radix  longa  vom  N.  naso- 
ciliaris  und  Rad.  brcvis 
vom    N.   oculomotorius 
zum  Ganglion  ciliare. 

Schon  Job.  Mniler  (1^0  betrachtete  din  Oangl.  petrosnm,  otlrnm  und  sphenopalatinnm  als  Grenzganglien; 
aaf  die  FortnetKung  des  Orenastranges  am  Kopfe  hat  Kauber  (18721  besonders  aufmerksam  gemacht,  und  das 
Felilen  der  Rr.  communicanteK  am  vierten  Hchüdelnerven  dahin  erkl&r^  dass  dieselben  gleichsam  nnenalich  kurz 
geworden  und  in  den  Stammen  der  Nn.  glo8soplitir>'ngcu8  und  vagus,  da  diese  auch  die  zugehörigen  Greneganglien 
einschli essen,  mit  enthalten  wfiren.  —  Wie  der  GrcnzHtrang  am  Halse  der  A.  canitls  communis  parallel  verläuft^ 
so  begleiten  seine  Ncrvenfaserailge  am  Kopfe  die  A.  carotis  interna,  in  deren  Plexus  caroticus  alc  verstrickt  sind. 
Als  oberstes,  aber  nicht  dem  N.  opticus,  sondern  dem  Ophthalmicus  N.  trigemini  zugehörcndes  Grenzganglion  ist 
das  Gangl.  ciliare  au  betrachten,  das  sicli  mit  dem  (Vangllon  sphenopalatinum  mitunter  durch  eine  Radix  acces- 
Noria  sphenopalatina  dircct  vorbindet,  trelche  durch  die  Fissura  orbltalis  inferior  dringt.  Während  mithin  die 
oberen  Enden  des  linken  und  rechten  Grenzstranges  nicht  anastomosiren,  sondern  durch  weite  Distanz  getrennt 
sind,  verbinden  sich  beide  Stränge  ganz  unten  mittelst  dos  unpaaren  Gangl.  coccygeum.  Keineswegs  steilen  die 
feinen  Fäden,  welche  die  Hypophysls  ccrebri  aus  dem  IMcxUs  caroticus  Jeder  Seile  empfängt,  eine  solche  obere 
Anastomose  dar:   vielmehr  sind  sie  (^cHssnervcn. 

Die  sympathischen  Ganglien  des  Kopfes  sind  in  Betreff  ihrer  feineren  Structur- 
verhältnisse  noch  nicht  untersucht.  Indessen  ist  auf  physiolo^schem  Wege  gezeigt  (Jacobson 
mit  Toeplitz,  1873),  dass  die  Getassnerven  des  Plexus  caroticus  und  der  anaatomosirenden 
Zweige  der  A.  carotis  interna,  nicht  aber  die  der  Yertebralarterien,  aus  dem  Ganglion 
cervicale  superius  versorgt  werden.  Die  compUcirte  Verflechtung  der  Nervenbündel  in 
jenen  Plexus  am  Kopfe  ist  ebenso  wenig  aufgeklärt:  sie  fallen  der  descriptiven  Anatomie 
(Bd.  II.)  anheim.  —  Nur  über  eine  bestrittene  Anastomose  des  R.  superior  N.  tympanici  mit 
dem  Ganglion  geniculum  muss  hier  erwähnt  werden,  dass  sie  auch  microscopisch  constatirt  ist 
(W.  Krause,  1866).  Sie  hat  als  Theil  des  Grenzstranges  die  Bedeutung,  das  genannte 
Ganglion  mit  dem  Ganglion  petrosum  zu  verbinden. 

Peripherische  Plexus  und  Ganglien  des  sympathischen  Systems. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Organen,  die  aus  dem  embryonalen  Darmdrüsen- 
blatt hervorgehen,  ist  mit  microscopischen  sympathischen  Plexus  ausgestattet, 
die  in  wesentlichen  Punkten  übereinstimmen. 

Verschieden  sind  sie  in  Betreff  ihres  Gehalts  an  doppeltcontourirten 
Nervenfasern.  Entweder  diese  oder  blasse  kernführende  Fasern  setzen  die 
nervösen  Geflechte  vorzugsweise  zusammen  und  in  letzterem  Falle  handelt  es 
sich  um  motorische,  die  glatte  Musculatur  versorgende  Nerven. 

Je  feiner  die  Nervenstänunclien  (wie  man  diejenigen  Verzweigungen 
nennt,  die  nicht  mehr  oder  eben  noch  dem  freien  Auge  sichtbar  sind,  S.  4G8) 
werden,  desto  mehr  pflegen  in  musculösen  Organen  die  blassen  Fasern  zu 
überwiegen.  Es  kommt  häufig  vor  (Fig.  263  w),  dass  nur  eine  einzige  oder 
zwei  bis'  drei  doppeltcontourirte  Fasern  in  einem  Bündel  von  blassen  stecken. 
Erstere  bieten  auch  dichotomische  Theilungen  dar  und  die  Aeste  pflegen 
ihren  Verlauf  dicht  neben  einander  in  den  Stämmchen  fortzusetzen.  Die  Er- 
scheinung,  dass  die  doppeltcontourirten  Fasern  nach  der  Peripherie  hin  ab- 
nehmen und  in  den  grossen  Stämmen  (z.  B.  Nn.  splanchnici,  Aeste  des 
N.  vagus  etc.)  überwiegen,  kann  vei-schiedene  Gründe  haben.  Entweder  sind 
die    doppeltcontourirten    sensible    sympathische  Fasern,    welche    früher   die 
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Fig.  263. 


k- 


'Stä'ininc1>en  blasser  Nervenfanern  aus  der  Ad- 
ventltia  der  Tuba  Fallopplae.  Maeeration  ia 
2  O/olger  Essigaänre ;  Querschnitt.  V.  ßOO/380. 
k  Kern  des  Neurilems.  n  Querschnitt  einer 
doppeltcontoarlrten  Nervenfaser.  a  Quer- 
schnitte von  Axencytindem,  die  sich  in  die 
Tiefe  fortsetzen. 


Stämme  verlassen  und  an  einem  anderen  Orte  endigen  (z.  B.  die  sensiblen 
im  Peritoneum,  die  motorischen  in  der  Darmmuscularis).  Oder  die  doppelt- 
contourirten  sind  motorische,  verlieren  ihr  Mark  und  gleichen  dann  vollständig 

den  blassen  Nervenfasern  (M.  rectococcygeus 
des  Kaninchens,  W.  Krause,  1870).  Oder  — 
was  freilich  noch  nicht  direct  nachgewiesen 
aber  doch  sehr  wahrscheiriich  ist  —  die 
doppeltcontourirten  Nervenfasern  endigen  in 
den  Axencylinderfortsätzen  der  multipolaren 
sympathischen  Zellen  und  aus  deren  Proto- 
plasmafortsätzen entstehen  auf  irgend  eine 
Art  blasse  Fasern.  Man  weiss,  dass  letztere 
mit  Ganglienzellen  zusammenhängen  können 
und  ferner,  dass  niemals  eine  blasse  kern- 
führende Nei*venfaser  (vom  Olfactorius  ahr 
gesehen)  als  solche  das  Rückenmark  oder 
Gehirn  verlässt.  Welcher  Grund  vorliegt,  ist 
im  Einzelfalle  nicht  immer  zu  entscheiden. 
Die  meisten  peripherischen  Plexus  führen 
microscopische  Ganglien.  Obgleich  die  grössten 
dem  freien  Auge  sichtbar  werden  können,  zeigen  sich  andererseits  Einspren- 
gungen von  ganz  wenigen  beisammen  liegenden  oder  sogar  von  isolirten  Gan- 
glienzellen. 

Was  das  Vorkommen  solcher  microscopischen  gangliösen  Plexus  an- 
langt, so  finden  sie  sich  in  verschiedener  Anzahl  und  Ausdehnung  in  den  meisten 
Organen.  Dabei  gleicht  ihr  feinerer  Bau  demjenigen  im  Darmkanal  (S.  482). 
Am  reichhaltigsten  istderDigestions-Apparait  damitausgestattet.  Vom 
Pharynx  angefangen  zieht  sich  eine  zusammennängende  Kette  bis  zum  unteren 
Theile  des  Rectum  hinab  und  die  Zahl  der  zugehörigen  Ganglienzellen  ist 
nach  Millionen  zu  berechnen.  Sehr  viele  in  den  Verdauungskanal  ihr  Secret 
ergiessende  Drüsen  besitzen  gleichfalls  Ganglien.  In  dichten  Massen,  com- 
pact gehäuft,  sitzen  sie  in  den  Speicheldrüsen ;  sparsam  zerstreut  in  der  Leber 
und  an  deren  Gängen  resp.  Appendices. 

Im  Sinnes-Apparat  entbehrt  die  wie  eine  Ausstülpung  mit  dem  Ver- 
dauungsrohr zusammenhängende  Tuba  Eustachii  der  gangliösen  Plexus  nicht, 
während  die  der  Paukenhöhle  dem  Grenzstrang  anzugehören  scheinen  (S.  479); 
auch  im  M.  ciliaris  und  in  der  Thränendrüse  sind  sie  beobachtet.  Ebenfalls 
sitzen  kleine  Ganglien  in  der  Endausbreitung  der  Nn.  lingualis  und  glosso- 
pharyngeus,  sowie  in  den  Schlundästen  des  letzteren. 

Weit  seltener  werden  Ganglienzellen  im  Respirations-Apparat  (in 
den  Lungen  und  der  Schleimhaut  der  Luftwege  angetroffen). 

Im  Harn-Apparat  sind  sie  auf  einzelne  Stellen  (hintere  Wand  der 
Harnblase,  Nierenbecken)  beschränkt,  und  ebenso  im  Geschlechts-Apparat 
(Plexus  cavemosi,  Prostata). 

Dagegen  finden  sie  sich  im  Circulations- Apparat  (Herz,  grössere 
Arterien  und  Venen),  und  was  die  nervösen  Centralorgane  anlangt,  in 
deren  Gefässhäuten  (Pia  mater,  oder  wenigstens  der  homologen  Cho- 
rioidea  bulbi). 

Ihr  scheinbares  Fehlen  an  manchen  sehr  musculösen  Organen,  z.  B, 
dem  Uterus,  erklärt  sich  so,  dass  sie  hier  von  macroscopischen  Plexus  ersetzt 
werden,  die  ausserhalb  des  Organs  ihre  Lage  haben.    Eine  speciellere,  zu-" 
gleich  historische  üebersicht  enthält  nachstehende  Tabelle: 
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Peripherische  Ganglienplezns. 


Ort  des  Vorkommens 

Thiergattung 

Beobachter 

Jahr 

1840 

Plexus  tympanicns 

Mensch 

Pappenheim 

Schleimhant  der  Tuba  Eustachii 

Mensch 

Rüdinger 

1865 

Thränendrüse 

Mensch 

W.  Krause 

1863 

Chorioidea 

Mensch 

H.  Müller 

1859 

CirculuB  ffangliosus  ciliaris 
Glatte  Orbital  muskeln 

Mensch 

C.  Krause 

1842 

Säugethiere 

H.  Müller 

1859 

Znngenäste  d.  Nn.  ling.  u.  glosROphar. 

Mensch 

Remak 

1840 

Ductus  Bubmazillaris 

Säugethiere 

Remak 

1840 

Parotis 

Hund 

Czermak 

1857 

Speicheldrflsen  (sämmtliche) 

Mensch  u.  Säugethiere 

W.  Krause 

18<53 

Kehlkopfsschleimhant 

Mensch 

Remak 

1840 

Epiglottisschleimhaut 

Mensch 

Remak 

1840 

Luf&öhrenschleimhaut 

Mensch 

Remak 

1840 

Schilddrüse 

Kalb 

Peremeschko 

1867 

Lungen,  Lungenwurzel,  Bronchien 

Mensch 

Remak 

1840 

Lungen 

Vögel 

Eberth 

1863 

Lungen 

Frosch 

J.  Arnold 

1863 

Schlundkopf 

Mensch 

Remak 

1840 

Schlundkopf 

SchUdkröte 

Billroth 

ia58 

Schlundkopf 

Frosch 

W.  Krause 

1858 

Speiseröhre               V 
Magen,  Muskelhaut/ 

/Säugethiere,  Vögel,  Am-\ 

Remak 

1858 

\    phibien                         / 

Remak 

1852 

Magen,  Submucosa 

Mensch  u.  Säugethiere 

Meissner 

1857 

Magen,  Submucosa 

Frosch 

Goniaew 

1875 

Mesenterialnerven 

Pferd 

Valentin 

1841 

Dünndarm  und  Dickdarm,  Submucosa 

Mensch  u.  Säugethiere 

Meissner 

1857 

Dünndarm  und  Dickdarm,  Muskelhaut 

Mensch  u.  Säugethiere 

Auerbach 

1862 

Dickdarm,  Ringmuskel  haut 

Vogel 

W.  Krause 

1861 

Dickdarm,  Ringmuskelhaut 
Rectum,  Submucosa 

Frosch  u.  Kröte 

Klein 

1873 

Kaninchen 

Billroth 

1858 

Pancreas 

Mensch 

W.  Krause 

1864 

Pancreas 

Katze 

W.  Krause 

1870 

Ductus  pancreaticus,  Adventitia 
Leber,  Gallengänge,  Gallenblase 

Vögel 

Manz 

1860 

Mensch 

Lee 

1862 

Leber,  Advent,  d.  Duct.  cystic.  u,  hepat 

Vögel 

Manz 

1860 

Nierenbecken 

Schwein  u.  Mensch 

.  Tyson  u.Beale 

1870 

Hintere  Wand  der  Harnblase 

Schwein 

Remak 

1840 

Submucosa  der  Harnblase 

Kaninchen 

Meissner 

1858 

Wand  der  Harnblase 

Schildkröte 

Billroth 

1858 

Wand  der  Harnblase 

Frosch 

Valentin 

1847 

Nebennieren 

Mensch 

Pappenheim 

1840 

Hoden 

Ente 

Eberth 

1862 

Prostata 

Pferd 

Leydig 

1850 

Prostata  und  Samenbläschen 

S.  270  u.  S.  272 

Plexus  caveniosi  penis 

Mensch 

Job.  Müller 

1836 

Plexus  cavemosi  u.  Pars  membr.  urcthrae 

Hund 

Loven 

1867 

Collum  uteri,  Musculatnr 

Schwein 

Remak 

1847 

•Herz 

Mensch 

Remak 

1838 

Herz,  Vorhofsscheidewand 

Frosch 

Ludwig 

1848 

Grössere  Arterien 

Mensch 

macroscopisch 

Grössere  Arterien 

Frosch 

Beale 

1864 

Vena  cava  inf. 

Frosch 

Lehmann 

1864 

Pia  mater  spinalis 

Mensch 

V.  Lenhossek 

I--     -    - 

1855 

Krause,  Anatomie.    I. 
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Die  Beschreibung  der  unbedeutenderen  Plexus  ist  bei  den  einzelnen  Or- 
ganen nachzusehen:  hier  werden  nur  die  wichtigen  und  grossen  abgehandelt: 
des  Dannkanals,  der  Speichel-  und  Thränendriisen. 

Nerven  des  Dannkanals. 

9 

Schon  in  den  Mesenterialnerven  kommen  eingelagerte  Ganglienzellen  vor;  sie  bilden 
an  der  Ansatzstelle  des  Mesenterium  ein  subseröses,  aus  starken  Nervenstäramchen  gebil- 
detes, ganglienfreies  Geflecht,  aus  welchem  die  letzteren  durch  die  Längsmuskelschicht  in 
das  Bindegewebe  zwischen  dieser  und  der  Ringmuskellage  eintreten.  Hier  liegt  ein  reich- 
haltiger gangliöser  Plexus  und  dieselben  Anordnungen  wiederholen  sich  bei  einem  zweiten 
in  der  Submucosa  befindlichen  Geflecht. 

Ersterer,  der  intermuscnläre  Plexus  des  Darmtractus,  Auerbach'schcr  Plexus, 
Plexus  myentericus  externus,  erstreckt  sich  zwischen  beiden  Muskelschichten  nicht  nur  im 
Dünndarm,  sondern  auch  im  Magen,  der  Speiseröhre,  dem  Pharynx,  Dickdarm,  Coecum 
mit  dem  Processus  vermiformis  und  Rectum. 

Dünndarm.  In  dem  sehr  dünnen  Bindegewebe  zwischen  den  beiden  Muskelschichten 
ziehen  sich  platte  flächenhaft  ausgebreitete  Stämmchen  blasser  Nervenfasern  mit  einzelnen 
doppeltcontourirten  Fasern  hin.  Die  Stammchen  theilen  sich  in  2— 5  fast  ebenso  starke 
Aeste;  die  Maschen  sind  von  polygonaler  Form,  meist  fünf-  oder  sechseckig;  die  Nerven- 
stämmchen  von  Perineurium  umhüllt.  An  den  Knotenpunkten  des  so  entstehenden  Netz- 
werks, die  manchmal  rundhch  durchlöchert  sind,  liegen  zahlreiche  sehr  verschieden  grosse 
(zum  Theil  Hunderte  von  Zelfen  enthaltende)  microscopische  Ganglien.  Letztere  ziehen 
sich  in  parallelen  Reihen  ringförmig  um  die  Ringmuscularis  des  Dünndarms ;  verbinden  sich 
in  der  Längsrichtung  der  Maschen  durch  gewöhnlich  zellenfreie  Stämmchen;  in  querer 
dagegen  mittelst  solcher,  die  häufig  viele  Zellen  eingelagert  enthalten.  Auch  diese  Stäram- 
chen  und  sämmtliche  Ganglien  sind  platt. 

Die  GangUenzeüen  selbst  sind  mitunter  in  opponirter  Stellung  (S.  141),  d.  h.  wenn  sie 
zu  zweien  einem  Stämmchen  eingelagert  sind,  so  lassen  beide  bimförmige  Zellen  je  einen 
nach  entgegengesetzter  Richtung  abgehenden  Fortsatz  erkennen.  Die  meisten^  Zellen  aber 
sind  multipolar  und  in  diesem  Plexus  findet  unzweifelhaft  Faservermehrung  statt,  weil, 
wie  oben  angedeutet  wurde,  die  Summe  der  Durchmesser  der  Aeste  die  der  Stämme  über- 
wiegt. Die  feineren  Structurverhältnisse  in  Betreff  der  Ganglienzellen  und  Nervenstäram- 
chen etc.  gleichen  denen  im  submucösen  Plexus  (S.  unten). 

Aus  dem  ganglienführendcn  interrousculären  Plexus  gehen  nach  der  Längsmuscnlaris 
sparsamere,  nach  der  Ringmuskelschicht  zahlreichere  Stämmchen  blasser  Nervenfasern,  die 
sich  in  die  genannten  Muskellagen  einsenken,  nachdem  sie  zum  Theil  vorher  an  der  Aussen- 
fläche  noch  einen  weitmaschigeren  Zellen-freien  Nervenplexus  gebildet  haben.  Mittelst 
dichotomischer  Theilungen  verästeln  sich  die  Stämmchen  innerhalb  der  Musculatur. 

Die  Ganglienzellenhaufen  sind  am  Dickdarm  etc.  noch  unregel massiger  angeordnet, 
als  im  Dünndarm,  die  Plexus  weitmaschiger  und  namentlich  ist  dies  am  Coecum  der  Fall. 
Ihre  Ausbildung  geht  mit  der  Mächtigkeit  der  Musculatur  im  Allgemeinen  Hand  in  Hand. 

Beim  Meerschweinchen  werden  die  Ganglienzellen  von  Blutcapillaren  umsponnen;  kleine  GefSsse  beliehen 
rocifit  paarig  die  ntSrkeren  St£mmclien  (L.  Gerlach,  1873).  —  Bei  Vögeln  liegen  (rangllcnzellen  auch  innerhalb  der 
UingmuRcnlaris  (W.  Kranso,  18C1).  Besonders  ausgebildet  ist  der  Plexus  interrouscularis  am  Magen  von  Vfifieln 
(Anorbach,  18G2),  z.  B.  des  linhnos. 

Der  submocöse  Plexus,  Meissner'scher  Plexus,  Plexus  myentericus  internus,  erstreckt 
sich  vom  Pharynx  bis  zum  unteren  £nde  des  Rectum.  Jeder  Flächenschnitt  der  in  verdünnten 
Säuren  gequollenen  Submucosa  des  Dünndarms  zeigt  ein  weitmaschiges  Netz  stärkerer,  aus 
ca.  10 — 30  blassen  Fasern  he&tehendGr  Nervenstämmchen,  Mitunter  verlaufen  darin  1 — 2,  selten 
bis  vier,  feine  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Ausser  den  Kernen,  welche  dem  Neurilem 
beider  Faserarten  angehören,  werden  die  Nervenstämmchen  von  einem  dünnen  Perineurium 
mit  längsgestellten  Kernen  umhüllt.  Sie  theilen  sich  nach  kurzem  Verlaufe  wiederholt  meist 
dichotomisch ;  seltener  sind  bis  zu  fünf  Theilungsäste  vorhanden.  Die  Stämmchen,  ihre 
Aeste  und  m^hr  oder  weniger  auch  die  Axencylindcr  der  blassen  Fasern  sind  abgeplattet: 
die  Flächen  liegen  in  der  Ebene  der  Submucosa.  Weniger  als  erstere  führen  die  Aeste, 
nämlich  f) — 10,  die  feinsten  nur  2—3  blasse  Nervenfasern  und  bilden  ein  engeres  Netz :  wo 
Fettzellengruppen  vorhanden  sind,  liegen  diese  in  den  Maschen. 

An  den  Knotenpunkten  und  im  Verlauf  der  Stämmchen  finden  sich  nun  sehr  zahl- 
reiche microscopische  Ganglien,  Je  dicker  die  Stämmchen,  desto  zahlreicher  sind  die  in 
ihrem  Verlauf  eingelagerten  Ganglienzellen.  Sie  bilden  elliptische  Anschwellungen  in  den 
stärkeren  Balken  des  Plexus,  reihenweise  angeordnet  kommen  sie  in  den  kleineren  nnd  als 
zwei  bis  drei  oder  selbst  als  isolirte  Zellen  in  den  feinsten  Zweigen  vor.  Die  Gruppen 
können  auch  seitlich  als  halbmondförmige  Auftreibungen,  Hemjganglien ,  den  Stämmcben 
angelagert  sein.    Nehmen  sie  dagegen  die  ganze  Breite  des  Stänimchens  ein,  so  werden  sie 
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wohl  ale  Hologanglien  bezeichnet.  Je  nachdem  zwei,  drei  oder  mehr  Nervenstammchcn 
mit  den  Ganglien  zuBammenhftngen ,  kütinen  letztere  als  zweütraläige,  dreixtraJtlige  Gan- 
glien n.  fl.  w.  untenchieden  werden.  Am  zab] reichsten,  von  eiförmiger,  ku);liger  oder  stern- 
turmiger  Gestalt,  indpm  sirh  Portsetzungen  von  reihenweise  gelagerten  GEwgliPnzellen  in 
die  anaatrahl enden  Nervenzweige  hineinziehen,  sitzen  sie  an  den  Knotenpunkten:  viel- 
sbrahUge  Ganglien.  Die  Anzahl  der  Zellen  beträgt  in  den  grüsseren  Anhäufungen  meist 
10—30. 

Die  QangliemeUen  selbst  sind  bei  Neugeborenen  und  jungen  Individuen  (resp.  Thieren) 
farblos,  bei  älteren  leicht  gelblich  picmentirt.    Von  rundlicher  oder  ellipsoidiscber  Gestalt 
nnd  TOD  dichtem  Perineurium  mit  zäblreirhen  Kernen  umhüllt,  scheinen  sie  bei  schwächeren 
Vergrössenmpen  alle  apolar  oder  unipolar  zu  sein  (Fig.  'iCA  A).    Indessen  gestatten  schon 
etwas  stärkere  Vergrösaerungen,  ins- 
_,_  ng.  besondere  bei  einzeln  eingelagerten 

Big.  .4D».  Zellen  der  allerfeinaten  Stämmchen 

(Fig.  2G4  B)  zuweilen  zwei  Fortsälue 
von  entgegengesetzten,  etwas  zuge- 
spitzten Polen  der  Zelle  ausgehen 
zu  sehen.  Die  Ijttngsaxe  der  letz- 
teren liegt  in  der  Verlaufsrichtring 
deB  Nervenstämmchens  und  die  Zelle 
selbst  erscheint  als  Bpindelformigc 
AuftreibungdesÄxenc^linders.  Auch 
kann  sich  eine  Faser  in  einiger  Ent- 
fernung vom  Ganglion  spitzwinklig 
dichotomisch  theilen ,  woraus  sich 
die  zuweilen  zu  heobachtende,  stets 
aber  nur  sehr  geringe  Faservermeh- 
ning  erklärt,  die  innerhalb  dieser 
submucOsen  Plexus  stattfindet. 

Mit  dem  intermuseulären  Plexus 
stellt  der  snbmucöse  durch  Nerven- 
stämmchen  in  Verbindung,  welche 
die  RingmnskelEcbicht  in   schräger 
-  Richtung  durchbohrend  von   einem 

Ganglion  des  ersteren  zu  einem  sol- 
chen des  letzteren  gehen.  Ohne 
Zweifel  bezieht  das  sunmucöse  seine 
Fasern  aus  dem  intermuaculUren 
GeflechL  Aus  dem  Plexus  gehen 
feinere  Aestcbcn  in  die  innere  Ober- 
Hache  der  Ringmuscularis.  Diese 
verlaufen  vom  Plexus  ans  ihrer  Kn- 
digiing  entgegen:  sie  gehen  zu  den 
glatten  Ringmuskel  fasern.  Andere 
Aestehen  und  einzelne  blasse  Fasern. 
verlieren  sich  in  der  Muscularis  der 
Schleimhaut,  an  der  Zottenbasis  und 
A  Zwrt  kiednfre  Cingiicn  Im  initmiiticiien  Bindfüewni»  der  Ol.  steigen  zuweilen  eine  kurze  Strecke 
mbiuuinuii  du  ijjei".  Nuh  Miiiandigem  EinieRfn  iier  Drfijifl  jn  die  DarmzottcB  auf  Sie  versor- 
tn  saioiff  EHnigirfinre.  V,  ISO.   7,n  dem  viahtrahi fiten  Guiüiion      gen  die  Schleimhautmuskellage  lind 

trrt«>i   nech.  NprrenslJiBinehPTii  d»  kleJinre  IM  dem  Nerven-       die     ZottenmuBculatur.      Die     EniÜ- 

■umms  linnenßmiKt  »nKei.geTt,  itie  >ich  dnrcii  Vendifob™  d»  pmg  der  Sparsamen  doppeltcontoii- 
Pocn«  heT«n«ieiit.    D\r  Anz»hi  der  QanKiienieiian  in  tAm  In      rirten  Nervenfasern  ist  unbekannt. 

«lellonK  nngetsrtrute  Zelcliniing  orglbl.    H  K1«<n«ii  Nerven ilimm-  W«liriclielnlMi    Blöd    e»    nenslblo   vom 

rl»ii    IUI   liem   ■nbmncB.en   BrndfKDwoho  de>  DBnnd.nn«  vom       p,;,  her««niniende  pMeni.    Sie  "-ürdei^dle 

brl  ß  drnlllch  bipolmr  1«1.    Mb11i™1o  wie  bei  A,    V.  SftO/lSO.    Die       "''|I^,'*"n°|'''"^",''J^b«'™  '''"'^^  ^V  "S"  ""' 
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verhSlt  sich  wie  beim  Menschen  (W.  Krause);  bei  Slteren  Vögeln  entwickelt  sich  deutliches  Neirenmark  rings 
um  den  Axencylinder.  —  Sehr  bequem  sind  die  Ouigllen  in  der  SchInndHchleimhant  des  Frosches  zu  uslerRoehen 
(W.  Krause,  1H58;  Amstein  mit  (loniaew,  187r0-  Auch  im  intermusculfiren  Plexus  des  Dickdarms  sahen  Letitere 
bei  der  Katae,  sowie  früher  Klein  (1873)  beim  Frosch  und  der  Krdte  multipolare  Qanglienxellen.  —  In  Betreff  dn 
Historischen  s.  die  Tabelle  (B.  4M). 

Im  Dickdarm,  Processus  vermiformis,  nnd  Rectum  verlieren  sieh  die  austretenden 
blassen  Nervenfasern  zwischen  den  Lieberkühn'schen  Drüsen.  Die  Snbmucosa  des  Magens 
entbot  spärlichere  und  weitmaschigere  Geflechte;  die  Ganglienzellen  sind  durchschnittlich 
grösser. 

Nerven  der  Speiohel-  und  Tliränendrüsen. 

Es  gibt  eine  Gruppe  von  Drflsen  mit  AusfOhrungsgängen ,  welche  nur  dann  beträcht- 
lichere Secretmengen  liefern,  wenn  ihre  Nerven  auf  irgend  eine  Weise  erregt  werden.  Es 
sind  dieses  die  Speichel-  und  Thränendrüsen,  deren  anatomischer  Bau  in  allen  wesentlichen 
Punkten  abereinstimmt.  Sie  stimmen  auch  darin  überein,  dass  die  Drüsennerven  überaH 
zwei  verschiedene  Quellen  haben.  Die  direct  wirkenden  Fasern  der  Speicheldrüsen  ver- 
laufen im  dritten  Ast  des  N.  trigeminus  resp.  der  Chorda  tympani  und  erhalten  in  verschie- 
dener Weise  Beimischungen  sympathischer  Fasern,  welche  von  Ganglien  oder  Plexus  her- 
stammen. In  den  Drüsen  selbst  zeigen  sich  Plexus  blasser  kernfUirender  Nervenfasern, 
die  mit  den  Arterien  eintreten,  verlauten  und  sich  verästeln.  Sie  enthalten,  wie  alle  Gefass- 
nerven,  einzelne  schmale,  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  die  wahrscheinlich  sensibler 
Natur  sind.  Die  stärkeren  Stämmchen  der  direct  wirkenden  Nerven  treten  im  Allgemeinen 
neben  den  Ausführungsgängen  in  die  Drüsen  ein  und  umspinnen  dieselben  in  einem  weit- 
maschigen Geflecht.  Diese  Stämmchen  zeigen  beinahe  ausschliesslich  etwas  breitere  doppelt- 
contourirte Fasern  und  liegen  in  einiger  Entfernung  von  der  eigentlichen  Wand  des  Aus- 
führungsganges im  lockeren  Bindegewebe.'  Die  Ausführungsgänge  bestehen  überall  ans 
Bindegewebe  mit  zahlreichen  längs-  oder  querverlaufenden  elastischen  Elementen.  Glatte 
Muskelfasern  kommen  an  denselben  beim  Menschen  nicht  vor,  mit  Ausnahme  einer  dünnen 
Lage  am  Ductus  submaxillaris  (S.  193).  Würden  zahlreiche  Muskeln  im  Innern  der  be- 
treffenden Drüsen  nachgewiesen,  so  würde  sich  der  Nerven-Einfluss  auf  die  Secretion  durch 
eintretende  Contractionen  erklären  lassen:  die  Drüsennerven  wären  grösstentheils  moto- 
risch, zum  kleinen  Theile  sensibel,  wie  die  sympathischen  Plexus  des  Darmkanals,  mit  denen 
sie  ohnehin  zum  Theil  entwicklungsgeschichtlicH  homolog  sind.  Hierzu  ausreichende  glatte 
Muskeln  sind  aber  bisher  nirgends  nachgewiesen  und  ausserdem  steht  es  fest,  dass  die 
Kräfte,  welche  die  fragliehen  Secrete  aus  den  Ausführungsgängen  austreiben,  dieselben  sind, 
welche  sie  in  die  Enabläschen  der  Drüsen  befördern.  Wo  blasse  Nerven  an  den  Aus- 
führungsgängen  anzutreffen  sind,,  scheinen  ihre  Endigungen  den  arteriellen  Gefassen  der 
Umgebung  oder  den  glatten  Muskelfasern  des  Ausführungsganges  anzugehören. 

Im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Drüsenläppchen  finden  sich  beim  Menschen  sym- 
pathische Plexus  mit  Ganglienzellen.  Einzelne  Gruppen  von  solchen  zeigen  sich  in  den 
Gl.  parotis,  submaxillaris,  subungualis,  lacrymalis  und  im  Pancreas.  Ueberall  sind  dieVer 
hältnisse  dieselben,  nur  zeichnet  sich  die  Thränendrüse  durch  ganz  vorwiegend  doppeh- 
contourirte  Nervenfasern,  Seltenheit  der  Ganglien  und  Kleinheit  ihrer  Zellen  aus.  Auch 
Theilungen  doppeltcontourirter  Fasern  kommen  vor  und  sind  in  der  Gl.  parotis  und  lacry- 
malis nachgewiesen.  Bei  Säugethieren  sind  die  Ganglien  in  den  Drüsen  und  an  den  Ans- 
führungsgängen  zahlreicher,  während  sie  an  den  Gefässnerven  fehlen.  Wegen  der  grösseren 
Bequemlichkeit  der  Untersuchung  ist  der  folgenden  Beschreibung  die  Gl.  parotis  des  Hundes 
zu  Grunde  gelegt,  die  als  Prototyp  gelten  darf. 

Schon  in  den  doppeltcontourirten  Nervenstämmchen  an  dem  Ausführungsgange  jen- 
seits der  Drüsensubstanz  findet  man  Ganglien  eingelagert.  In  der  Drüse  selbst  theilen 
sich  die  Nervenstämmchen  vielfach  und  anastomosiren  unter  einander.  Ueberall  zeigen 
sich  Ganglienzellen  in  sehr  grosser  Menge  im(l  in  verschiedener  Anordnung.  Am  Stamm' 
des  Ausführungsganges  und  seinen  ersten  Verzweigungen  sind  es  grosse,  ou  mit  blossem 
Auge  sichtbare  Ganglien,  s.  B.  1,5  Mm.  Millimeter  lang,  0,5  dick.  Meistens  von  spindel- 
förmiger Gestalt,  sind  sie  entweder  so  gelagert,  dass  die  Nervenfasern  überall  glcichmässig 
vertheilt  zwischen  den  Zellen,  deren  Anzahl  mehrere  Hunderte  übersteigen  kann,  hindnrch- 
treten.  Oder  die  Zellenhaufen  liegen  in  ooncav-convex  linsenförmiger  Gestalt  seitlich  den 
Nervenstämmchen  an.  Von  diesen  grössten  kommen  alle  möglichen  Ucbergänge  zu  kleinsten 
Ganglien  von  8— -20  Zellen  vor.  Häufig  sind  einzelne  der  letzteren  in  linearer  Reihe  zwi- 
schen die  Fasern  eingeschoben. 

Es  finden ,  sich  auch  spindelf(>rmige  Ganglien ,  sowie  vielstrahlige  von  annähernd 
kugelförmiger  Gestalt,  in  welche  2—3  Nervenstämmchen  unter  Anastoraosenbildung  ein- 
treten, während  ebensoviele  wiederum  nach  der  Peripherie  der  Drüse  hin  das  betreffende 
Ganglion  verlassen.  Hierdurch  entsteht  eine  so  dichte  Anhäufung  von  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen,   dass   diese  Plexus  den  nervenreicJisten  Parthien  des  Körpers  beizuzählen 


Sympathisches  Nervensystem.  485 

sind.  Bei  den  feineren  Verzweigungen  der  Ausführungsgänge  zwischen  den  Läppchen 
nimmt  die  Anzahl  der  einzelnen  Ganglienzellen  ab,  zuletzt  finden  sich  noch  einzelne  Gruppen 
Yon  2 — i  Zellen.  Ihre  Beschaffenheit,  sowie  die  der  Nervenstämmchen  bietet  im  Allge- 
meinen nichts  von  anderen  sympathischen  Plexus  Abweichendes;  doch  sind  die  Ganglien 
mehr  kuglig,  die  Nervenstamme  mehr  cylindrisch,  die  Form  der  Zellen  eine  ellipsoidische. 
Auf  den  ersten  Blick  erscheinen  die  Zellen  fast  alle  apolar  (Fig.  264  ^1),  zuweilen  birn- 
f&rmig.  In  den  grösseren  Ganglien  kann  man  nichts  über  ihren  Zusammenhang  mit  Nerven- 
fasern nachweisen.  An  den  kleinsten  Gruppon  aber  lässt  sich  öfters  zeigen,  dass  es  sich 
in  der  That  um  bipolare  Ganglienzellen,  zuweilen  auch  um  tripolare,  d.  h.  solche,  von 
deren  beiden  Fortsätzen  einer  dichotomisch  verästelt  ist,  handelt,  gerade  wie  es  von  den 
Darmganglien  oben  beschrieben  wurde. 

Das  allgemeine  Vorkommen  der  Ganglienzellen  in  den  oben  erwähnten  Drüsen,  auch  im  Pancreas  des 
Menschen,  aowlc  bei  allen  untersuchten  S&ugethieren  wurde  von  W.  Krause  (1863)  nachgewiesen :  Gl.  submaxiUarls 
der  Katxe,  des  Igels,  Kaninchens,  Rindes,  Schafes,  Pferdes ;  femer  anv  Ductus  paroUdeus  des  Kaninchens,  am  Ductus 
itubmaxillaris  des  Kaninchens,  Hundes,  Pferdes,  wihrend  sie  von  demselben  Gange  beim  Kalbe  und  Schafe  bereits 
Kemak  (1S52)  bekannt  waren.  Ausserdem  sind  sie  in  den  Speicheldrüsen  def  Maulwurfs,  der  Gl.  subungualis  des 
Handes  angetroffen.    8.  auch  die  Tabelle  (S.  481). 
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Nerven-Endigungen. 

Die  motorischen  und  sensiblen  Nervenfasern  endigen  theils  in  beson- 
deren kleinen  und  oft  sehr  zierlichen  Apparaten,  theils  frei,  z.  B.  innerhalb 
der  Neuro-Epithelien.  Die  Mannigfaltigkeit  der  zum  Theil  controversen  Ver- 
hältnisse gestattet  noch  keine  Zusammenfassung:  vielmehr  muss  auf  die  ein- 
zelnen unten  folgenden  Abschnitte  verwiesen  werden  (S.  auch  unten,  zweifel- 
hafte Nerven-Endigungen). 

Endigungen  motorischer  Nerven. 
Electrische  Endplatten. 

Einige  Fische  (Torpedo,  Narcine,  Gymnotus,  Malapterurus)  sind  mit  dectrischen 
Organen  ausgestattet,  die  bei  Berührung  Entladungsschläge  ertheilen.  Die  Nerven  dieser 
Organe  stammen  von  verschiedenen  Hirn-  und  Rückenmarksnerven  (N.  facialis  [s.  K  primus 
electricus  vom  N.  opercularis  des  Trigeminus]  und  4  Rami  electrici  des  R.  branchio-intestinalis 
N.  Vagi  bei  Torpedo,  die  aus  einem  besonderen  Lobus  electricus  neben  der  Med.  oblong,  ent- 
springen). Ihre  Fasern  verhalten  sich  wie  gewöhnliche  motorische.  Nur  bei  Malapterurus 
wird  das  Organ  von  einer  colossalen  ausserordentlich  verästelten  (S.  371)  Nervenfaser 
versorgt,  die  aus  dem  Rückenmark  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Spinalnerven  ent- 
springt. 

Alle  electrischen  Organe  sind  aus  niedrigen  polygonalen  Kästchen  zusammeugesetact, 
die  einander  parallele  scheibenförmige  Platten,  electrische  Endplatten,  enthalten.  Je  zwei 
derselben  werden  durch  Blutgefäss-halti^e  binde|(ewebige  Scheidewände  gesondert:  so  ent- 
stehen die  Kästchen.  Ihr  Inhalt  ist  in  eme  Scheibe  von  Gallertsubstanz  und  die  electrische 
Endplatte  oder  Nervenplatte  gesondert.  Erstere  erscheint  bei  schwächerer  Yergrösserung 
homogen,  bei  stärkerer  leicht  punktirt  und  enth^t  rundlich-ellipsoidische  Kerne  in  regel- 
mässigen Abständen.  In  die  Endplatte  treten  starke  doppeltcontourirte  Nervenfasern  (bei 
Malapterurus  nur  eine  einzige),  theilen  sich  wiederholt  dichotomisch  resp.  in  sehr  viele 
(12  —  15—25)  Aeste  bei  Torpedo  und  bilden  hier  einen  aus  feinen  dunkelrandigen  sich 
überkreuzenden  Fasern  bestehenden  Plexus  erster  Ordnung.  Daraus  gehen  blasse  Ter- 
minalfasern hervor  und  constituiren  einen  nervösen  Plexus  zweiter  Ordnung.  Aus  diesem 
treten  allerfeinste,  0,0001  dicke  und  erst  bei  800  maliger  Yergrösserung  sichtbar  werdende 
Terminalfascrn  hervor.  Sie  verzweigen  sich  und  laufen  zuweilen  in  feine  Pinsel-ähnliche 
Büschel  mit  angeschwollenen  Enden  aus.  Die  ebenfcüls  netzförmig  (Plexus  dritter  Ordnung) 
angeordneten  Pünktchen  scheinbar  feinkörniger  Substanz,  welche  die  vom  Nervenfaser-Ein- 
tritt abgewendete  Seite  überzieht  und  bei  Gymnotus  auf  Querdurchschnitten  mit  Einkerbungen 
resp.  Zotten  versehen  ist,  sind  zum  Theil  solche  Nerven-Enden ;  manchmal  sehen  sie  wie 
gestielt  aus.  In  Folge  ihrer  dichten  Anhäufung  erscheint  auf  optischen  Querschnitten  der 
Platte  bei  Torpedo  die  ventrale  Abtheilung  oder  eigentliche  Endplatte  feingestreifL  Die 
Streifen  stehen  senkrecht  zur  Platten-Ebene;  die  dorsale  Abtheilung  ist  gallertig.  Stets 
ist  die  durch  den  Nerven-E  in  tritt  charakterisirte  Seite  der  Endplatte  die  electro-negatiTe. 
Eine  bei  Malapterurus  vorhandene  Ausnahme  hat  sich  als  scheinbar  herausgestellt,  indem 
die  Nervenfasern  in's  Innere  der  Platte  eintreten.  Alle  Platten  desselben  Thieres  sind 
electrisch  gleichgerichtet :  bei  Torpedo  ist  die  horizontal  gestellte  Dorsalfläche  die  posi- 
tive; bei  Gymnotus,  der  ein  langgestrecktes  Organ  hat,  die  vordere;  bei  Malapterurus  die 
hintere.  Letztere  beiden  Fische  haben  zur  Längsaxe  des  Thieres  senkrecht  gerichtete 
Platten. 

Savi  (181-1)  und  R.  Wagner  (1847)  beschrieben  bei  Torpedo  den  Plexus  dankelrandiger  Fasern  erster  Ord- 
nunf?  und  Verästelung  der  blassen  Fasern  zweiter  Ordnung;  KÖUlker  (1858)  den  blassen  Plexus  zweiter  Ordnun« 
als  Endnetz;  Ciacclo  (1870)  und  Boll  (1873)  die  feinkörnige  Substanz  als  letztes  Endnetc.  Ihre  PQnktchen  sind 
bei  Torpedo  0,0(K)66  von  einander  entfernt,  die  blassen  Nervenfasern  zweiter  Ordnung  0,0015  dick  (Remak,  l»5«; 
.  Bell,  1873).  Die  freien  Endigungen  mit  knopffdrmigen  Anschwellungen  constatirtc  W.  Krause  (Motorische  Endplatten, 
1869.  S.  192.  Zeitschr.  f.  Biologie.  1869.  Bd.  V.  8.  425.  Taf.  II).  Nach  Ciacclo  (1873)  Ifigen  die  Kerne  bei 
Torpedo  in  der  Nervenplatte  selbst,  und  f&rben  sich  die  Körnchen  mit  Carmin  roth,  mit  OsmiunisItarG  grau,  wfili> 
rend  die  Nervennelze  am  besten  durch  Vergoldung  darzustelleu  sind.  —  Babuchln  (1875)  fand   bei  Malapteruriu 
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ebenfalls  Stäbchen  oder  HSlirchen,  die  auf  der  hinteren  Pl&che  sparsamer  and  vergünglicher  se!n  sollen  als  auf 
der  vorderen.  Das  Aussehen  von  Falten  an  der  letzteren  kann  einer  kurzhaarigen  Bürste  gleichen.  Die  Ter- 
minalteser  soll  frei  oder  mit  kurzen  Endistchen  aufhören.  —  Es  mag  gleich  hier  bemerkt  werden ,  dass  die  Blut- 
gefSsshaltigen  Scheidew&nde  der  kernhaltigen  Blndegewebsmembran  der  motorischen  Endplatten  parallel! sirt 
werden  können,  wülirend  die  Nerven-Endigun^  (8.  501)  in  electrischen  und  motorischen  Endplatten  identisch  und 
die  in  beiden  vorhandenen  scheinbar  feinkörnigen  Substanzen  einander  homolog  sind. 

Uebergänge  zwischen  electrischen  und  motorischen  Endplatten  finden  sich  in  den 
pseudo-electnscJ^n  Organen  (Mormyrus,  Gymnarchus,  Raja)  gegeben,  deren  electrische 
Platten  z.  B.  bei  Mormyrus  labiatus  in  directer  Verbindung  mit  quergestreifter  Substanz 
sich  befinden.  Letztere  ist  dem  Gallertgewebe  der  eigentlichen  electrischen  Organe 
homolog. 

Auch  ans  der  Entwicklungsgeschichte  leitete  Babnchiu  (1869)  eine  Homologie  der  eleotrischen  und  moto- 
rischen Endplatten  her.  Die  ersteren  enthalten  bei  Torpedo  anfangs  embryonale  Muskelfasern,  die  im  Laufe  der 
Entwicklung  zu  Grunde  gehen.  —  Wenn  dies  richUg ,  so  ist  aus  der  Detcendenztheorie  kein  Einwand  gegen  die 
erwähnte  Homologie  herzunehmen,  obgleich  Darwin  (IS^li)  die  Entstehung  der  an  den  Enden  von  so  verschiedenen 
motorischen  Hirn-  und  Rttckenmarksnerven  ansitzenden  electrischen  Platten  räthselhaft  fand.  Denn  das  electrische 
Organ  ist  hiemach  ein  Muskel,  dessen  quergestreifte  Fatfem  sich  zurttckgebildet  haben  (W.  Krause). 
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Nervenverbreitung  in  den  beiden  mittleren  Vierteln  der  L&nge  eines 
Ma«kelbflndels  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze  nach  2l8tttn* 
digem  Einlegen  in  2%  ChlorwaüserNtoffääure.  V.  15.  Die  Muskel- 
fasern sind  nicht  angegeben;  sie  verlaufen  parallel  der  Längsrich- 
tung der  Nervenstiüumchen. 


Alle  quergestreiften  Mus- 
kelfasern stehen  mit  ihren 
zugehörigen  doppeltcontou- 
rirten  Nervenfasern  durch 
motorische  E7idplatten^vla,q\iG 
nerveuse  terminale,  Nierven- 
endplatte,  Nervenhügel,  mo- 
torial  plate,  placca  motrice, 
lamina  nervorum  terminalis 
motoria,  in  Verbindung.  Jede 
([uergestreifte  Muskelfaser 
des  Menschen  und  der  Wir- . 
belthiere  besitzt  nur  eine 
Eudplatte  ungefähr  in  der 
Mitte  ihrer  Länge. 

Kleinere  einfache  Muskeln 
erhalten  nur  einen  Muskel-, 
nerven ;  grössere ,  breitere, 
zusammengesetzte  gewöhn- 
lich mehrere.  Dieselben,  so- 
wie ihre  grösseren  und  fei- 
neren Aeste  treten  nahe  der 
Grenze  zwischen  dem  mitt- 
leren und  dem  seinem  Ur- 
sprünge benachbarten  Drittel 
des  Muskels  in  letzteren.  Sie 
verlaufen  hauptsächlich  der 
Länge  nach  und  ihre  mit 
freiem  Auge  noch  sichtbaren 
feineren  Zweige  lösen  sich 
innerhalb  der  tertiären  Mus- 
kelbündel (S.  80)  resp.  inner- 
halb der  kleinen  Muskeln 
selbst  durch  fortwährende. 
Abgabe  von  Aesten  in  immer 
feinere  microscopische  Ner- 
venstävimcheyi  auf  (t'ig.  265), 
unter  denen  allseitige  Anasto- . 
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mosen  stattfinden.  An  solchen  Äesten  dieser  Stämmchen,  welche  noch  etwa  4—6 

Fasern  führen,  Itann  man  öfters  den  Uebergang  von  bogenförmig  verlaufenden, 

isolirten  Nervenfasei'n  von  einem  Stämmchen  zum   anderen  verfolgen.     Dies 

üind  die    früher  sehr  oft  be- 

Flg.  266.  schriebenen  sog.  Endschlingeo, 

welche     allerdings    vorbanden 

sind  (Fig.  266),  aber  nicht  die  - 

letzten  Endigungen   darstelleii. 

In  den  Plexus  finden   sich 

vielfache     Theilungen ,     meist 

dichotomi scher  Art.   Stets  sind 

die  Enden  der  sich  theilenden 

Nervenfaser    zugespitzt,    ohne 

jedoch  ihr  Mart  ganz  zu  ver* 

Ner«nTBrtHfliiDE  in  einem  Abichnlu  de«  M   relrtclor  bulbl  der       liereii    «elcheS    am    fHsch   Uod 
K.tH.   IVtech,  mit  N.uon.   V.5U.    Die  KoryinelKniüicheii  bilden       O^ne  ZusatZ  odcr  DrUck  UntCT- 
ublrelcbe  Pleios,  frllbBr  aog.  Endschl Ingen,  SUChteB    Muskcl  ftlS   Zarte   dop- 

pelte Contour  erkennbar  ist 
(Fig.  268).  Der  Anschein,  als  ob  ein  nackter  Axencylinder  allein  die  Ver- 
bindung an  der  Theilungsstelle  herstelle,  entsteht  nur  dann,  wenn  man  nicht 
unter  den  günstigsten  Umständen  unt«rsucht  oder  Keagentien  anwendet 

Aus  den  feinsten  Plexus  treten  fortwährend  einzeln  verlaufende  Nerven- 
faser n  aus,  welche  sich  ebenfalls  häu£g  theilen.  Bei  der  ganzen  Ausbreitung 
ist  der  verbal tnissmässig  kurze,  gestreckte,  und  mit  den  Muskelfasern  sich 
rechtwinklig  kreuzende  Verlauf  der  Stämmeben,  sowie  der  meisten  isolirten 
Nervenfasern  charakteristisch  (Fig.  267).  Die  einzeln  verlaufenden  Nerven-, 
fasern,  sowie  ihre  Aeste,  haben 
Fig.  267.  auch  meist  nur  eine  sehr  uu- 

bedeutendeLänge(z.B.0,3Mm.): 
sie  erreichen  ihr  Ende  sehr 
bald  nach  Abgang  von  ihren 
Stämmchen. 

Die  Durchmesser  der  an- 
fangs breiten  Nervenfasern  neh- 
men gegen  das  Ende  derselben 
immer  mehr  ab.  Scblicssltch 
spitzt  sich  die  Faser  fein  üu, 
gerade  wie  bei  einer  Theilungs- 
stello.  Dies  zugespitzte  Ende 
liegt  dem  Sarcolem  unmittelbiir 
auf  und  ist  lange  Zeit  für  das 
wir  kliche  verm  ei  ntl  ich  f reieEnde 

sieben   motarleche  Endpluien,   mit   «alcben    eich    ein  Nenen-        derselben    gehalten  WOrdcU.    In 

»Uuumchsn  u  eben»  Tieio  Huikeicuarn  verihaiu.   Aiih  dem     Wahrheit  tritt  jede  Nervcnfascr 

M.   relreclor  bulbl  der  KUie  n.ch   24>tUiidigein   Einlesen  de.       g^n  dicSCr  ZUgespitZtqn  Stelle  IH 

w»rhm  Muekete  In  in;,  e.,ik>su«    V.  mo.   Die  Kerne  d«i     einen flächenhaft ausgebreiteten 

SircDlenji  und  der  CeiHllerfcenUEe  lind  •eeseluaen.    EBndpIule  *"        .j-  i'Lr-J 

mil  eenlnler  JniecUDn  der  NervenfMor  In  reiner  ProflI.nsIcbl,        Apparat:     die    motonSCOe   LnU- 

platte.  Innerhalb  derselben 
theilt  sie  sich,  wie  unten  gezeigt  wird,  in  blasse  Aeste,  und  insofern 
kann  jene  Einschnürung  als  letzte  Theilungsstelle  bezeichnet  werden.  Bis  zu 
derselben  wird  jede  doppeltcontourirte  Nervenfaser  von  kernhaltigem  Nen- 
rilem  begleitet. 
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Fig.  268. 


Jede  motorische  Endplatte  besteht  aus  einer  kernhaltigen  Binde- 
gewebsmembran  und  einer  sehr  grossen  Anzahl  verästelter  Terminalfasern. 
Sie  liegt  gewöhnlich  in  der  Mitte  der  Länge  ihrer  quergestreiften  Muskel- 
faser oder  deren  nach  dem  Ursprünge  des  ganzen  Muskels  gekehrtem  Ende 
etwas  näher. 

Die  Endplatten  sind  beinahe  kreisförmige  sehr  dünne  Scheiben  oder 
manchmal  von  etwas  ovaler  Form  (Fig.  268  E),  Sie  umgreifen  einen  be- 
trächtlichen Bruchtheil,  meistens  ein  Drittel 
des  Umfanges  der  Muskelfasern.  Ihre  der 
letzteren  zugekehrte  innere  Fläche  wird 
als  Basis ^  Sohlenfläche,  bezeichnet;  die 
entgegengesetzte  äussere  oder  Rückenfläche 
von  der  Bindegewebsmembran  gebildet. 
An  der  Stelle,  wo  die  Basis  mit  der 
Muskelfaser  in  Berührung  tritt,  findet 
sich  meistens  eine  flache,  die  Form  der 
Endplatte  nachahmende  Vertiefung:  das 
Net^veiithal  (Fig.  276).  Dasselbe  wird  von 
der  motorischen  Endplatte  vollkommen 
ausgefüllt  und  deren  Dimensionen  betragen 
(Augenmuskeln  des  Menschen,  W.  Krause, 
1863,  und  ganz  ähnlich  im  M.  retractor 
bulbi  der  Katze)  0,04 — 0,06  Länge  auf 
0,04  Breite  und  nur  0,006  Dicke. 

Die  Bindegewebsmembran  der  Eiidplatte 
ist  ^ine  dünne  Membran,  an  der  bis  jetzt 
keine  Structur  nachgewiesen  werden  konnte. 
An  ihrer  Innenfläche  sitzen  zahlreiche 
(8 — 20)  Kerne  der  motorischen  Endplatte; 
zuweilen  liegen  letztere  auch  in  die  Dicke 
der  Bindegewebsmembran  eingebettet.  Die 
Kerne  sind  von  abgeplattet-eiförmiger  Gestalt;  sie  unterscheiden  sich  in  Nichts 
von  Kernen  des  Neurilems.  Dieselben  stellen  im  ganz  frischen  Zustande  matt- 
glänzende Bläschen  dar^  mit  einem  oder  zwei  sehr  glänzenden  Kernkörperchen 
(Fig.  268).  Später  trüben  sie  sich  und  durch  verdünnte  Säuren  treten  in 
dem  Inhalt  Gerinnungen  ein,  welche  zu  den  allermannigfaltigsten  Aneinander- 
Reihungen  von  Kömchen  führen.  Es  entstehen  daraus  feinste,  gerade  und 
gekrümmte  Linien  etc.,  die  zu  unrichtigen  Deutungen  Veranlassung  geben 
können.  Durch  Natronzusatz  erblassend  sind  sie  nur  bei-  sehr  verdünnten 
Lösungen  im  ersten  Anfange  als  zarte,  röthlichglänzende  Bläschen  erkennbar. 
Vom  Sarcolem  unterscheidet  sich  die  Bindegewebsmembran  der  End- 
platte durch  folgende  Merkmale.  Letztere  ist  dünner  als  das  schärfer  con- 
tourirte,  resp.  stärker  lichtbrechende  Sarcolem,  Die  Differenz  ist  ohne 
Messung  fast  auffallender  als  bei  Anwendung  des  Micrometers,  welches 
für  die  Bindegewebsmembran  0,0004  Dicke  ergibt,  während  das  Sarcolem 
0,0005 — 0,0006  hat.  Ferner  enthält,  w^ie  erwähnt,  die  Bindegewebsmembran 
öfters  zahlreiche  Kerne,  welche  sich  von  den  Sarcolemkernen  durch  geringere 
Länge,  in  der  Flächenansicht  mehr  ovale,  zugleich  aber  abgeplattete  Form 
unterscheiden,  während  das  Sarcolem  im  Nerventhal,  wo  die  Endplatte  auf- 
liegt, niemals  auch  nur  einen  einzigen  Kern  darbietet.  Die  Kerne  der  Binde- 
gewebsmembran stimmen  aber  mit  denjenigen  des  Neurilems  vollkommen 
überein.    Endlich  verhält  sich  zwar  die  Bindegewebsmembran  gegen  sehr  ver- 


Motorinehe  Endplatte  aus  den  i^raden  Augen- 
maskeln  des  Meiuchen;  swei  Stunden  nach  der 
Hinrichtung  y  ohne  Znsatz.  V.  ca.  300.  E  Eud- 
piatte  in  reiner  Flächenansicht,  e  Capillargefass 
mit  einigen  Blutkörperchen  sich  unter  den  Muskel- 
fasern hinziehend.  N  Nervenfaser  eines  Stfimm- 
cheus,  die  ebenso  verlfiuft. 
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dünnte  Säuren  ebenso  resistent,  wie  das  Sarcolem,  aber  uicht  gegen  Natron. 
Setzt  man  verdünnte  Natronlauge  dem  frischen  I'i-aparat  zu,  oder  übersättigt 
man  ein  solches,  welches  in  verdünnten  Säuren  macerirt  ist,  mit  derselben 
Natron-Lösung,  so  wird  die  Bindegewebsmembran  ausserordentlich  blass,  wo- 
gegen das  Sarcolem  nur  um  so  deutlicher  hervortritt.  Die  Kerne  der  Binde- 
gewebsmembran sind  unter  diesen  Umstanden  anfangs  noch  zu  erkennen;  sie 
Hegen  ausserhalb  des  Sarcolems,  falls  man  eine  reine  Profilansieht  der  End- 
platte aufgefunden  hat  und  vorausgesetzt,  dass  die  Muskelfasern  ihre  cylin- 
di'ische  Form  bewahrt  haben.  Durch  Behandlung  mit  Oxalsäure  (S.  494) 
wird  die  BindegewebStoiembran  zerstört  oder  unkennbar  blase,  während  das  ■ 
Sarcolem  widersteht. 

Continuirlich  hängt  die  Bindegewebsmembran  mit  dem  Neurilem  der 
zutretenden  Neivenfaner  zusammen.  Letztere  zeigt  nach  ihrem  Eintritt  in 
die  Endplatte  ein  Verschiedenes  Verhalten.  Dieselbe  kann,  indem  sie  schmaler 
wird  und  sich  zuspitzt,  in  eine  einfache,  blasscontourirte  Terminalfaser  über- 
gehen. Oder  sie  theilt  sich  dichotomisch  resp.  trichotomisch  in  solche  Fasern ; 
nur  einmal  wurde  eine  vierfache  Theilung  mit  Sicherheit  beobachtet.  Oder 
die  Theilungsstelle  liegt  ein  wenig  rückwärts  von  der  Eintrittsstelle  der 
Nervenfaser  in  die  Endplatte,  und  awei  doppeltcontourirte ,  aber  feiner  ge- 
wordene Fasern  treten  zusammen  in  die  letztere  und  werden  sogleich  zu 
blassen  Terminalfasem,  Dieselben  sind  abgeplattet,  und  nicht  als  marklose 
Axencylinder  zu  betrachten.  Vielmehr  zeigen  sie  hei  staiken  Vergrösserungen 
ausserordentlich  feine,  dunklere  Begrenzungslinien,  Sie  bestehen  aus  einem 
eiweissähnlicben  Körper  und  etwas  Fett  Verfolgt  man  unter  dem  Microscop 
die  dunkelrandige  Faser  in  ganz  fri- 
Fig.  26S.  schem  Zustande ,   so   sieht   man   in 

N  der  Flächenansicht  meistens  ihre 

ganz  kurzen  blassen  Endäste  in  eine 
anscheinend  feinkörnige  Nfasse  ein- 
gelagert, oder  letztere  ist  allein  sicht- 
bar (Fig.  269).  Sie  erblasst  durch 
Essigsäure  oder  Natron  zum  grössten 
Theile.  Einige  sparsame,  etwas 
grössere,  durch  die  genannten  Rea- 
gention  nicht  veränderliche  Körnchen 
bleiben  übrig,  die,  nach  ihrem  Licht- 
brechungsvermögen zu  urtheilen,  Fett 
sind.  Die  anscheinend  feinkörnige 
Substanz  (Nervenplatte)  hegt  wie  eine 
dünne  Haut  zwischen  der  Bindege- 
websmembran der  Endplatte  und 
dem  Sarcolem.  Auf  der  Profilansicht 
sieht  letzteres  öfters  feingezähnelt 
aus,  und  es  ist  die  dem  Sarcolem 
zugekehrte  Fläche  der  feinkörnigen 
E  d  i.iie  null  i     H  biiLhi  ier  K.uo-  fri.ch      M*sse,  wclchc  die  erwähnte  (S.  489) 

ahne  zuiiiiri'!''v'"ioo.  Romo  Fife'hrn»inici.i.  D^r  Feen»     Busis    der    Eudplattc    bildet,    nicht 
M  aar  dio  obeiflüche  der  Mii.kL-if.xr  tinge.ioiii,  deren     glatt ,     sondem    mit    feinsten    Hü- 
Queriiuien  nitht  idehib.r.  N  Norv«ni».ct.  g^ln    besetzt.     Die    Scheinbar    fein- 

körnige Masse  enthält  niemals  Kerne, 
die  vielmehr  ausschliesslich  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte  ange- 
hören. 
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Die  doppeltcoütonrirte  Primitivfaser  kann  nun  entweder  nahe  dem  Cen- 
trum der  Endplatte  in  letztere  eintreten  (Fig.  270),  oder  seitlich  am  Bande 
derselben.  Im  letzteren  Falle  divergiren  die  blassen  Terminalfasem  unter 
einem  meist  gehr  spitzen  Winkel,  im  ersteren  Falle  können  sie  nach  beinahe 
entgegengesetzten  Richtungen  verlaufen.  Seltener  ereignet  es  sich,  dasa  eine 
Nervenfaser  sich  in  zwei  kurze,  feine,  doppeltcontourirte  Fasern  theilt,  die  in 
zwei  seitlich  mit  einander  rersetimolzene  Fndplatten  übergehen;  man  kann  dann 
ebensogut  eine  einfache  Endpktte  anijehmen,  die  doppelt  so  lang  als  breit  ist. 

Flg.  370.  Pig.  371. 


i  F I Heben KDilrbl,    die  Endplllt 


üg  gennnen;  «bcanu  der  InbUl  der  Käme.   Du  LiüEiicl 

B  ProaiiDiJcht  denielben  BndpUlic,  nirbdein  die  Muikel» 


^PP 


EodpUUa  lUfUegt.    N  NertcpfMer. 


I  Surcolsm.    N  Nervuiifuer,    Dlssalbe  Uwll 

In  zwei  doppellconlourtrte  reinen  Fuem,  • 

dich  In  Tjele  bluib  TerDiloBirogern  tuHei 


Im  frischen  Zustande  lässt  sich  über  die  Beschaffenheit  der  anscheinend 
feinkörnigen  Masse  nichts  weiter  ermitteln;  durch  bessere  Hülfsmittel  zeigt 
sich,  dass  sie  in  Wahrheit  eine  ausserordentlich  reichhaltige  Nervenverzweigung 
yon  blassen  Terminalfasern  darstellt.  Dieselben  gehen  aus  mehrfach  wieder- 
holten, successiven  Theilungen  der  oben  beschriebenen  stärkeren  Terminal- 
fasern  hervor.  Letztere  sollen  als  Terminalfasem  erster  Ordnung  bezeichnet 
■werden.  Zuweilen  bleibt  eine  derselben  ungetheilt  und  dann  ist  mitunter 
schon  im  frischen  Zustande  eine  knopfformige  Endanacliwelhmg  daran  zu 
erkennen.  Legt  man  abet  den  ganz  frischen  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
24  Stunden  lang  in  Chlorw:isserstoffsäure  (1 :  700),  so  ^eigt  die  Flächenansicht 
der  Endplatten  die  eben  beschriebene  Verästelung  (Fig.  271).  Diese  feineren 
ebenfalls  kolbenförmig  endigenden  Aestchen  heissen  Termirmlfaaem  zweiter 
Ordnung. 

In  der  Proälausicht  erkennt  man  sofort,  was  die  oben  erwähnte  feine 
Zähnelung  in  dem  Nerventbai  zu  bedeuten  hat.  Es  sind  die  knopfförmigen 
Endanschwellungen  der  feinen  blassen  Terminalfasern  zweiter  Ordnung,  die 
am   fi-ischen   ohne   Zusatz   untersuchten   Präparat   diesen  Eindruck   machen. 
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Das  Bild  sieht  nach  Anwendung  von  Chlorwasserstoffsäure  so  aus,  als  ob 
die  blassen  Terminalfasern  in  das  Innere  des  Sartolems  hineinragten  (Fig.  272). 
Behandelt  mftn  frische  Muskeln  mit  Goldchlorid,  so  färbt  sich  bei  nach- 
träglicher Reduction  die  contractile  Substanz  ziemlich  dunkel.  Auf  derselben 
erkwint  man  dann  die  noch  intensiver  gefärbten  Terminalfasem,  welche  ganz 
dasselbe  Bild  geben,  wie  es  soeben  aus  den  Chlorwasserstoffsilure-PrÜparalfln 
beschrieben  wurde.     Auch  die   Kerne   der  Endplatte,   sowie   das   Mark  der 


Fig.  272. 


Plg.  273. 


Ale  EndpUlle 
r...Tn  »Igt. 
K  NerrcnfuD 


7no.     Plfahen- 
S  dojtpelWon- 


dunkelrandigen  Nervenfaser  färben  sich  schwarz.  Mitunter  sind  die  Nerven- 
theilungen weniger  zahlreich  und  dann  ändet  man  knopfförmig  endigende 
Terminalfasem  erster  Ordnung.  Ueberhanpt  ist  die  Ueichbaltigkeit  der  Nerven- 
Verästelung  innerhalb  der  motorischen  Endplatte  einigermaassun  verschieden 
(Fig.  273).  —  Wendet  man  concuntrirtere  Liisungen  von  Goldchlorid  an,  so 
färbt  sich  die  ganze  scheinbar  feinkörnige  Masse  der  blassen  Terminalfasern 
zweiter  Ordnung  ebenfalls  dunkel. 


Welche  üntersuchungsmethode  auch  benutzt  werden  möge,  so  zeigt  sich 
nur  seltnen  eine  reine  Flächenansicht  der  Endplatte.  Profilansichten  sind 
liäufig  und  auf  denselben  erscheint  die  letztere  mitunter  als  flache  Hervor- 
wölbung des  Sarcolems.  In  anderen  Fällen  ist  die  Durcbschnittslinie  der 
Bindegewebsmemhran  mehr  oder  weniger  genau  in  der  Richtung  der  Sarcolem- 
I.inie  gelegen.  Da  die  motorischen  Kndplatten  das  Sarcolem  als  eine  Auf- 
lagerung auf  dasselbe  umgreifen,  so  erhält  man  am  frischen  Präparat  bei 
verschiedener  Focus- Einstellung  entweder  die  reine  Profilansicht  oder  man 
sieht   einen  Theil  der  Endplatte   von  der  Fläche.     Diese   Ansichten  machen 
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nun  ganz  den  Eindruck,  als  ob  die  Nervenfaser  das  Sarcolem  durchbohre 
und  mit  einem  Kernhauifeu  an  dessen  Innenfläche  ausgebreitet  sei,  ähnlich 
wie  ein  platter  Knopf,  der  in  sein  Knopfloch  eingeknöpft  ist  Liegt  die  End- 
platte unter  dem  Microscop  auf  der  nach  oben  gekehrten  Seite  der  cylindri- 
sehen  Muskelfaser,  so  wird  sie  beim  Senken  des  Focus  zuerst  deutlich,  und 
erst  bei  weiterem  Senken  tritt  die  Querstreifung  der  letzteren  zu  Tage.  Liegt 
dagegen  die  Endplatte  unter  der  Muskelfaser,  so  erhält  man  wiederum,  da  die 
Querstreifen  die  Endplatte  bedecken,  sehr  leicht  den  Eindruck,  als  ob  die 
letztere  im  Innei*n  der  Faser  gelegen  wäre.  (Ueber  eine  andere  ^Quelle  opti- 
schen Irrthums  s.  unten  Muskel-Irritabilität,  S.  501.)  In  noch  höherem  Grade 
wirken  diese  Täuschungen  bei  den  in  Essigsäure  etc.  macerirten  Präparaten. 
Denn  bei  der  dadurch  veranlassten  Weichheit  der  Muskelsubstanz  ist  es  häufig 
unvermeidlich,  dass  die  Muskelfasern  während  der  Manipulation  anstatt  ihrer 
cylindrischen  Fonn  eine  abgeplattete  annehmen.  Dann  werden  die  Focus- 
änderungen,  die  nöthig  sind,  um  die  über  oder  unter  der  Muskelfaser  ge- 
legenen Endplatten,  sowie  die  Querlinien  der  ersteren  zur  Anschauung  zu 
bringen,  so  gering,  dass  sie  leicht  durch  Accomodation  des  beobachtenden 
Auges  ersetzt  werden. 

Die  Hauptschwierigkeit  liegt  in  dem  Umstände,  dass  die  Endplatten 
sehr  dünn  sind.  Ihre  Dicke  ist  im  Centrum  der  Platte  am  grössten,  und 
nimmt  nach  den  Rändern  hin  ab.  Sie  beträgt  nicht  mehr  als  0,0006 — 0,0008. 
jn  den  meisten  scheinbaren  Profilansichten  (z.  B.  270  B)  ist  folglich  gar  nicht 
die  wahre  Dicke  der  Platte  sichtbar,  und  man  kann  daher  zu  dem  irrthüm- 
liehen  Glauben  kommen,  die  Endplatten  wären  bald  dünner,  bald  dicker  oder 
mehr  hügelförmig.  Wegen  dieses  unbedeutenden  Dickendurchmessers  (Fig.  275) 
erscheint  es  nicht  immer  leicht  zu  bestimmen,  ob  die  Endplatte  ausserhalb 
oder  innerhalb  des  Sarcolems  liegt.  Dazu  kommt  noch  ein  anderer  Umstand. 
Die  Endplatte  ist  mit  dem  Sarcolem  verwachsen.  Die  von  einem  benach- 
barten Stämmchen  sich  abzweigende  zugehörige  Nervenfaser  zerrt  am  Sarcolem 
mittelst  der  daran  festhaftenden  Platte,  sobald  irgend  ein  Zug  stattfindet,  der 
die  Muskelfasern  aus  ihrer  Lage  zu  bringen  strebt.  P^ine  solche  Zugkraft  ist 
stets  vorhanden,  wenn  man  verdünnte  Säuren  anwendet,  wegen  der  dadurch 
bedingten  AufqueUung  des  zwischen  den  Muskelfasern  befindlichen  Binde- 
gewebes. Die  Muskelfaser  selbst  aber  stellt  einen  Schlauch  dar,  der  sehr 
leicht  Form-Aenderungen  eingeht  Wenn  sie  auch  kein  einfach  mit  Flüssig- 
keit gefülltes  Rohr  ist,  sondern  von  den  Grundmembranen  und  Seitenmem- 
branen der  Muskelkästchen  (S.  87)  durchzogen  wird,  so  folgt  sie  doch,  wie 
bekannt,  wegen  ihres  grossen  Gehalts  an  Muskelkästchen-,  sowie  interstitieller 
Flüssigkeit  mit  Leichtigkeit  jeder  Einwirkung,  welche  ihre  Form  zu  verändern 
strebt.  Aus  diesem  Grunde  findet  man  an  den  Säure-Präparaten  so  leicht 
Hervorragungen  oder  Hügel  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Nervenfaser  endigt. 
Dieselben  sind  Kunstproducte,  entstanden  durch  Zerrung,  welche  die  Nerven- 
fasern auf  das  Sarcolem  ausüben.  Unter  diesen  Umständen  wölbt  sich  letz- 
teres zu  einem  kleinen  Hügel,  dessen  Dicke  öfters  für  die  Dicke  der  End- 
platte gehalten  worden  ist.  In  Wahrheit  aber  überzieht  die  Endplatte  als 
äusserst  dünne  Schicht  das  hervorgewölbte  Sarcolem  (Fig.  274).  Dieselben 
Verhältnisse  finden  sich  auch  an  Profilansichten,  die  durch  Querschnitte 
von  Muskelbündeln  gewonnen  wurden.  Man  kann  solche  nach  vorheriger 
Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  und  Trocknen,  oder  am  gefrorenen  Muskel, 
oder  am  ganz  frischen  Muskel  erhalten.  Nur  bei  sehr  vorsichtiger  Mani- 
pulation erscheint  im  letzteren  Falle  auf  reinen  Querschnitten  die  Endplatte 
in  ihrer  wahren  Diöke  (Fig.  275). 
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Wendet  man  Oxalsäure  an,  um  die  Muskelfasern  nebst  ihren  Endplatten 
zu   isoliren ,   so  bleiben   flie '  Querlinien   erhalten.     Nach   dieser  Behandlung 

Fig.  274. 


Motorische  Endplatte  aus  den  Intercostaimnskeln  von  Lacerta  agilis.  Friseh  mit  Natron.  V.  700.  Das 
Sarcolem  ist  zu  einem  Hügel  emporgehoben,  nntar  welchem  die  Kerne  der  Endplatte  durchschimmera 
und  scheinbar  innerhalb  des  Sarcolcms  liegen.    Die  wahre  Dicke  der  Platte  ist  sehr  gering.    N  Nenren- 

faoer.    «  Sarcolem. 


(Fig,  276)  fällt  der  Muskel  entweder  von  selbst  in  seine  einzelnen  vollkommen 
unversehrten  Muskelfasern  aus  einander,  oder  dieselben  sind  doch  aufs  Leich- 
teste durch  gelindes  Schütteln  mit  Wasser  in  einem  Probirgläschen  von  ein- 
ander zu  sondern.    Die  Fasern  behalten  dabei,  wenn  sie  vorsichtig  behandelt 


Fig.  275. 


Querschnitt  ans  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze, 
mit  der  Scheere  angefertigt,  ganz  frisch,  ohne 
Znsatz.  Eine  Nervenfaser  endigt  in  einer  meto- 
riBchen  Endplatte,  die  in  reiner  Profilansicht  er- 
scheint. Ihre  Dicke  ist  sehr  nnbetrfichtlich ;  sie 
liegt  ausserhalb  des  Sarcolcms.  Die  Muskelfaser, 
an  welcher  die  Endplatte  haftet,  hat  einen  be- 
trächtlicheren Durchmesser- als  die  Übrigendes 
secundüren  MnskelbUndels,  von  denen  nur  fünf 
in  der  Zeichnung  angegeben  sind.  Die  übrigen 
Muskelfasern  sind  mithin  nicht  gerade  in  ihrem 
dicksten  Theile,  entsprechend  der  Mitte  ihrer 
Lfinge,  vom  Schnitt  getroffen.  Die  contractile 
Substanz  ist  nicht  angegeben.  V.  4r>0.  Unter 
den  Nervenfasern  erscheint  das  Perimysium  In- 
ternnm  auf  dem  Querschnitt. 


Fig.  276. 


Muskelfaser  ans  dem  M.  retractor  bnibl  der  Katze 
isolirt.  Zweistündiges  Einlegen  in  concentrirte 
OxalsKnre  -  Lösung,  dann  24  Stnnden  in  Wasser, 
welches  auf  65 ü  erhalten  wurde.  V.  800.  a  Sar- 
colem, welches  an  der  Stelle,  wo  die  Endplatt« 
aufliegt,  eingebogen  Ist  und  ein  Nerventhal  bildet. 
N  Nervenfaser.  K  Endplatte,  welche  vier  Kerne 
zeigt.    An   der  Muskelfaser  sind  die  QnerUnlen 

deutlich. 


werden,  ihre  cylindrische  resp.  prismatische  Form.  Auf  diese  Art  findet  man 
an  isolirten  Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  die  ansitzenden  doppeltcontourirten 
Nervenfasern.  Wo  sie  endigen,  zeigt  sich  in  der  reinen  Profilansiclit  an 
Stelle  der  Endplatte  eine  Reihe  von  Kernen,  die  meistens  ganz  frei  dem  Sar- 
colem   aufliegen.     Zuweilen    erhalten    sich    noch    Reste    der    Bindegewebs- 


Motorische  Endplatten. 
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membran,  welche  die  motorische  Endplatte  überzieht.  In  dem  Nerventhal  aber 
sieht  man  das  Sarcolem  als  breite  glänzende  Contour  zwischen .  den  Quer- 
linien und  den  Kernen  der  motorischen  Endplatte  sich  hinziehen  und  mit 
den  Querlinien  im  continuirlichen  Zusammenhange,  während  die  anisotrope 
mit  der  isotropen  Substanz  homogen  resp.  glashell  durchsichtig  geworden  ist. 
Mit  dieser  Methode  ist  es  auch  leicht,  Endplatten  resp.  ihre  Bindegewebs- 
membran  von  den  zugehörigen  Muskelfasern  abfallen  zu  machen.  Man  findet 
bei  der  Verfolgung  von  Nervenfasern,  die  von  den  kleinsten  Stämmchen  ab- 
treten, die  betreffenden  Kernhaufen  an  ihrem  Ende  ansitzend.  Ersteres  ge- 
lingt, in  seltenen  Fällen,  ebenso  nach  Anwendung  von  Chlorwasserstoffsäure 
(Fig.  277),  während  man  Muskelfasern  mit  ansitzenden  Endplatten  gleichfalls 

durch  vierstündige  Behandlung  mit  con- 
Fig.  277.  centrirter    Salpetersäure    und    nachträg- 

liches Einlegen  in  Glycerin  isoliren  kann. 
Diese  Methode  lässt  die  Kerne,  sowie  den 
krümlig  gewordenen  Inhalt  der  Nerven- 
fasern noch  erkennen.  Auch  das  Sar- 
colem bleibt  unter  diesen  Umständen 
resistent.  Die  concentrirte  Säure  zerstört 
aber  die  Bindegewebsmembran  der  End- 
platten. 

Vertheilung  der  Endplatten 
im  Muskel.  Obgleich  die  hier  gegebene 
Beschreibung  hauptsächlich  auf  Unter- 
suchung des  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
beruht,  weil  dieser  'unter  den  Säuger- 
muskeln bei  weitem  das  beste  bisher  be- 
kannt gewordene  Untersuchungsobject  dar- 
stellt, so  kehren  doch  die  wesentlichen 
Verhältnisse  in  sämmtlichen  Muskeln  der 
Säugethiere  und  namentlich  des  Menschen 
wieder. 

Auch  die  längsten  Muskelfasern  der 
grössten  Muskeln  besitzen  nur  eine  ein- 
zige Endplatte.  Nervenfreie  Muskel- 
fasern existiren  nicht,  und  wenn  bei 
Zählungsversuchen  mehr  Muskelfasern  als  Endplatten  gefunden  werden,  so 
dürfte  dies  davon  abhängen,  dass  erstere  sich  manchmal  theilen  (S.  81). 
Sind  hiernach  in  dieser  Hinsicht  alle  Muskeln  gleich  intensiv  mit  Endplatten 
versehen,  so  erscheinen  diejenigen  mit  längeren  Fasern  schon  aus  diesem 
Grunde  ärmer  an  Nerven,  ihre  Endplatten  seltener.  Hiervon  abgesehen  gibt 
es  Verschiedenheiton  in  Betreff  derjenigen  Anzahl  von  Muskelfasern,  welche 
in  verschiedenen  Muskeln  von  einer  einzigen  aus  den  Centralorganen  ent- 
springenden Nervenfaser  versorgt  werden.  Muskeln,  die  feinere  Bewegungen 
ausführen  (z.  B.  des  Auges) ,  kleinere  Muskeln  und  gleichnamige  Muskeln 
kleinerer  Thiere  erscheinen  hierbei  bevorzugt. 

UngefShr  10  motorische  Endplatton  auf  eine  Ncrrenfasor  des  Stammes  zel^  der  M.  retractor  bnlbi  der 
Katze  (W.  Kranne,  184;9)  und  der  M.  rectuA  ocnli  externns  des  ScIiafeK  (Merkel  mit  Tergant,  IRiif);  beide  MiiRkela 
werden  vom  N.  abdnccnB  vernorgt.  Diirclifichnittlich  kommen  beim  Schaf  6 — 7  MiiRkelfaHerii  auf  eine  Nerven- 
faser der  AngenmoHkeln ;  nur  3—4  Im  M.  obliquua  Inferior;  beim  Menschen  dagegen  S^  Im  M.  rectus  externus; 
2,0  im  M.  rectas  Inferior  nnd  nur  1,7  im  M.  reciuH  intei-nns  (Tergast)  Bei  jungen  Hunden  resultirt  im  M.  biceps 
bracliii  ein  Verh&ltiilsti  von  H.') — l^fi :  I ;  im  M.  sartoriuH  von  40—00 : 1 ;  in  den  Hchiransmuskeln  der  Man«  vgn 
iH — 29:1.  Reichert  (IH'il)  zählte  im  ÜriiHthautmuBkel  des  Frosches  7— 10  Nervenfasern  des  SUmmes  auf  160—180 
Muskelfasern,  deren  Endplatten  290 — 3*10  doppeltcontonrlrte  Aestchen  erhalten.  Obiges  Verhältnlss  stellt  sich  wie 
23 — fi  :  1,  da  der  Ncrvenstamni  einige  sensible  Fasern  führt. 


Motorische  Endplatte  ans  dem  M.  'retractor  bulbi 
des  Igelfl.  Nach  zwfilfstQndigem  Einlegen  des 
Muskels  In  Chlorwasserstoffs&nre  von  50  Oq.  In 
diesem  seltenen  Falle  bafltote  die  Endplatte  noch 
an  der  engehörigen  Muskelfaser.  Durch  leises 
Verschieben  des  DeckgUUchens  wurde  die  End- 
platte im  Zusammenhang  mit  einem  StUck  der 
doppeltcontourirten  Nervenfaser  Isollrt.  Die 
Bindegewebsmembran  der  Endplatte  ist  in  Folge 
der  kttrseren  Einwirkung  der  SXure  noch  zn  er- 
kennen, die  Kerne  derselben  sind  durchsichtig 
gebliebeo  nnd  zeigen  ein  oder  zwei  Kemkörper- 
chen.  M  Muskel faser,  die  Qnerstreifnng  Ist  ver- 
schwunden. N  Nervenfaser,  ek  Kern  der  iso- 
Ilrten  Endplatte. 
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Motorisphe  ICndplatten. 


Fig.  278. 


Terglelctaend-Histologifiiehes.  Zwischen  den  motorischen  Endplatten  der 
Säugethiere  sind  die  Unterschiede  sehr  gering:  kleinere  Thiere  haben  sparsamere  Kerne 
(was  auch  von  den  Vögeln  gilt)  und  die  Bindegewebsmembran  ist  dünner.  Meistens  er- 
scheint der  Endplatten-Durchmesser  der  Dicke  der  zugehörigen  Muskelfaser  direct  pro- 
portional. Wahrscheinlich  bei  allen  Säugern  kommen  mitunter  Theilungen  der  in  die  Eud- 
platte  eintretenden  Nervenfaser  in  doppeltcontourirte  Aeste  (Fig.  271)  vor;  bei  der  Fleder- 
maus sogar  in  fOnf  Aeste  (Sachs,  1875,  im  M.  transversus  abdominis) ;  sie  sind  jedoch  in 
den  Augenmuskeln  (z.  B.  M.  retractor  bulbi  der  Katze)  häufiger  als  bei  Vespertilio  murinus  und 
Vesperugo  pisistrellus  zu  finden  (W.  Krause).  Alle  höheren  Wirbelthiere  besitzen  rimdliche 
Endplatten :  den  Uebergang  zu  den  niederen  bilden  die  Schildkröten,  bei  denen  sie  ovale 
Scheiben  darstellen.  Sehr  bequem  zu  imtersuchen  sind  die  Intercostalmuskeln  der  Eidechse 
(Lacerta  agilis,  Fig.  273)  wegen  grosser  Durchsichtigkeit  der  Muskelsubstanz,  Die  nackten 
Amphibien  und  Knochenfische  zeigen  sehr  dünne  länglich -elliptische  Weidenblatt -förmige 
Endplatten. 

Endplatien  des  Frosches.  Auch  bei  diesem  Thier  erhält  jede  Muskelfaser  nur 
eine  einzige  Endplatto  (W.  Krause,  1868)  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Länge.    Man  legt 

parallelfasrige  Muskeln 
Fig.  279.  kleinerer  Frösche  eine 

halbe  Stunde  lang 
in  concentrirte  Oxal- 
säure-Eösungund  kocht 
eine  Minute  in  destil- 
lirtem  Wasser,  um  den 
Muskel  in  seine  Fasern 
zu  spalten.  In  der  Pro- 
filansicht ziehen  sich 
dieEndplatten  als  dünne 
kernhaltige  Gontouren 
längs  der  Muskelfaser 
hin  (Fig.  278)  und  wer- 
den an  nicht  mit  Oxal- 
säure behandeken  Prä- 
paraten leicht  über- 
sehen. Die  Flächen- 
ansichten sind  zwar  so 
ziemlich  mit  jeder  He- 
^thode  leicht  darzustel- 
len, aber  wenig  charak- 
teristisch. Bei  den  ge- 
nannten niederen  Wii^ 
belthieren  sind  nämlich 
die  Theilungen  der  mo- 
torischen Nervenfasern 
viel  häufiger;  es  gehen 
zahlreichere  Aeste  ans 
einer  SpaltungsstcUe 
hervor  und  zu  der  End- 
platte treten  mehrere 
doppeltcontourirte  zn- 
gleich  dünnere  Nenren- 
faserzweige.  Die  Kerne 
der  motorischen  Platte 
aber  sind  viel  weiter 
aus    einander  gerückt, 

die  Terminalfasem 
dicker  und  sparsamer, 
auch  sie  endigen  kolbig 
(Fig.  279).  Daher  fehlt 
die  anscheinend  fein- 
körnige Substanz  der 
rundlichen    Endplatten 

(Fig.  269):  die  ganze  Anordnung  ist  gleichsam  gröber.  Als  getrennte,  mehr  gerad- 
linige Gebilde  erscheinen  die  Terminalfasern  einiger  Endplatten;  dabei  tritt  nach  Be- 
handlung mit  verdünnten  Säuren  sehr  gewöhnlich  die  Möglichkeit  hervor,  Flächen- 
ansichten (Fig.  280)  ftlr  Profilansichten  zu  halten.    Rotirt  man  isolirte  Muskelfasern  um 


MoloriRclie  Endplatte  ans  dQn 
Vorderarmmuiikeln  von  Salaman- 
dra  maciilata,  frisch,  ohne  ZiisaUE. 
Reine  Profilansicht  einer  langen, 
mit  drei  Kernen  veraobenen  End- 
platte. V.  700.  N  Nervenfaser. 
Die  Querstreifnng  ist  schema- 
tisch. 


Motorische  Endplatte  aus  dem  Bmsthantmus- 
kel  des  Frosches,  In  FIKchenansicht.  Nur  die 
Contonren  der  Mnskelfaser,  die  Nervenfaser 
nnd  die  verästelten  blassen Terminalfasem  sind 
angegeben.  Dnrch  swcistttndiges  Einlegen  in 
Goldchlorid  von  1:1000  nnd  24stQndiges  in 
ChlorwasserstolTsänre  (1 :  1000)  sind  die  ge- 
nannten Fomi-Elemente  dnnkel  gcfSrbt.  V. 
1000.    N  Nervenfaser,   ek  Kern  der  Endplattc. 


Motorische  F.nilpUtlen.  407 

ihre  Längsaie,  so  erscheint  (in  ssiiweilen  (Iberra  sehen  der  Weise)  die  wahre  Proälanaicht 


Fig.  2H1)    oder   ftiicb    peripherisch   (Fig.  28-.i)    staUfindeo. 
suchnngaobjecte    ist    iJer    Bnisthautmiiakel    des    Frosches 


i.  490);    derselbe   enthält  die 


Mufkelßtsern  in  einfacher  Reihe  oder  in  doppelten  parallolen  Reihen  geordnet.  Auch  beim 
Frosch  aind  die  Knden  der  Miiskehi  von  motorischen  Nerven  frei  (W.  Krause,  löliH):  was 
Kahne  (1863)  als  mehrfache  Nervenendigungen  an  derselben  Muskelfaser  abbildete,  während 
die  Kndplatten  noch  nicht  bekannt  waren,  sind  CapillargefäsBC. 


MotoriBchp  End platten. 
Flg.  283. 
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Bei  den  Knochenflschen  finden  sich  die- 
selben  VerhältnisBe  wie   bei   nackten  Ampliibien. 

Dagegen  gleichen  die  kleinen  Endplatten  von 
PetromjKon  fluviatilis  (Waldeyer,  1863)  durch 
ihre  rnndliche  Form  denen  der  höheren  Wirbel- 
thiere. 

Flagiostomen.  Sehr  grosse  (bis  0,3  Durch- 
messer) ausserhalb  des  Sarcolems  gelegene  (Fig. 
383)  End^atten  besitzen  Raja  (Boll,  1873)  und 
Torpedo  (TrincheBe,  1866) ;  die  der  Augenmnskeln 
sind  beim  Zitterrochen  kleiner  (W.  Krause,  1869), 
die  Durchmesser  auch  hier,  wie  bei  den  hüheren 
Wirbefthieren ,  der  Muskelfaserdicke  annähernd 
proportional  (W.  Krause). 

Unter  den  Wlrbelloseii  haben  die  Insecten 
rundliche  Endplatten  von  beträchtlicher  Dicke 
(Nervenhflgel),  deren  mehrere  au  derselben  Mds- 
kelfoser  sitzen.  Bei  Trichodes  (Engelmann,  1864) 
sind  sie  sogar  glockenförmig,  aber  nicht  auege- 
höhlt, resp.  kegelförmig.  Die  Oberhaupt  mark- 
losen  Nervenfasern  durchbohren  das  Sareolem 
(Mayer,  1854;  Kulme,  1859;  Engelmaon,  1863; 
W.  Krause,  1869;  Fig,  385).  Beide  Differenzen 
erklären  sieb  aus  dem  Umstände,  dass  Jede 
Muskelfaser  aus  mehreren  embryonalen  Zellen 
(Weismann,  1862)  statt  aus  einer  einzkfen  wie 
bei  den  Wirhelthieren  sich  entwickelt.  Bei  letz- 
teren erscheint  die  Endplatte  im  frühesten  beob- 
achteten EntKickhingsstadium  (W.  Krause,  1869) 
als  eine  der  spindelförmigen  Muskelfaser  parallele 
und  neben  der  Mitte  ihrer  Länge  gelegene  Reibe 
von  zwei  bis  vier  Kernen. 

Die  Endplatten  der  Crustaceen  gleichen  den- 
jenigen der  Insecten;  ebenso  die  der  Spinnen. 
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Arctiscon  Hilnei  s.  Milneaium  tardigradum,  dfls  fiärthierchen,  zeigt  kegelförmige  An- 
sätze der  feingr&nulirleii  Nervenfasern  an  die  Muskelfaser  (Fig.  286,  nach  Do^ere,  1840).  Jeder 
Endkegel,  Dojere'scher  Hügel,  hat  einen  Kern  (Greeff,  186,5);  Sarcalem  und  Ncurilem  sind 
nicht  nachgewiesen.  Die  Muskelfasern  gehen  Jede  aus  einer  einzigen  Zelte  hervor;  dem 
fntsprecbend  liegen  die  Kndkegel  den  ersteren  nur  ausserlich  an.  Analog  verhalten  sich 
einige  Mollusken,  Strahlthiere  und  Polypen  (s.  W.  Krause,  die  rootoriaclien  Endplatten,  1869). 


hen  Endplitl»  endigend. 


Nerrenkiioititeii.  Beim  Frosch  im  Frülijahr,  hei  Süugetbiereu  noch  während  des 
halbervachsenen  Zustandes  findet  eine  Faser- Vermehrung  durch  LiLngstheilung  statt,  Budge 
(1859)  zählte  z.  B.  im  M.  gastrocnemius  eines  13  Mm.  langen  jongen  Trosches  1053  Muskel- 
fasern: bei  einem  alten  80  Mm.  Isngpn  dagpRcn  f>711.  Die  vermehning  muss  nach  he- 
Btimmten  Gesetzen  erfolgen,  da  nach  Aeby  (ISGa)  links-  und  rechtsseitice  Muskeln  desselben 
Frosches  sehr  nahe  dieselbe  Faser-Anzahl  besitzen.  Als  grösste  Differenz  zwischen  links 
und  rechts  fand  sich  för  den  M.  sartorina  K'i  :  546.  Jene  Vermehrung  geschieht,  indem 
die  Nervenfaser  der  Endplatte  wuchert;  sie  bildet  Knäuel  doppeltcontourirter.  aus  Thei- 
lung  hervorgegangener  Fsaem:  Ntrrer^üiqiea  (Kfilliker,  18G3);  Muskelknospen;  Muskel- 
Spindeln  (KQhne  bei  der  Maus,  Ratte,  1863,  und  dem  Kaninchen,  1864).  Mit  diesen  Bil- 
dungen dQrfen  die  in  den  Muskeln  des  Huhnes  (W.  Krause,  1863)  vorkommenden  Ncrven- 
knäuel  (S.  521)  nicht  verwechselt  werden. 


(W.    Krm 


4    die  DcKEuerj 


n  fetUg  n 


nsen  dop 

cko  1184*,   beim 

Ueehl;  enld 

eekl.    Oi 

AnfBndiing  df 

Endplille 

Kepl.  180»)  un 

W.  Knute 

|3S.  Jui. 

fl.« 

hen  und  efnn» 

beim  FroBC 

Tiincheae  dSS«).    W.  Kniue  at)««) 

KU.      DrtierkiK. 

„I.  femer  Qnl( 

tImfX'  (ISl-l 

{1*.,4>  bei  Nemil«! 

n  BUtarfa 

hEU weilen  sind 

VertUlelu 

nnd 

Köhne  (l«ia, 

Mi  Hj^dropl. 

n.i  pj«u 

mb  H,  W^tncr  (ISd). 
ehieFli«  dureh  «oiiiet 

lliceli  Wilderer  (IHI13) 
ne  IKngliche  Eudplulle 

Minuilirvei-MolUn^ 
ibricoideKW.KrwiseJ 
rti  asM,  hei  Di-ilcns} 


Geföfisnerren  der  quergestreiften  Muskeln.  In  den  quergestreiften 
Muskeln  der  Säuger  gibt  es  ausser  den  motorisclien,  ausnahmslos  mit  End- 
platteß  in  Verbindung  stehenden  Nervenfasern,  noch  andere,  welche  von  den 
letzteren  wesentlich  verschieden  und  namentlich  viel  sparsamer  vorhanden 
sind-  Am  besten  kennt  man  sie  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze  und 
den  Augenmuskeln;  femer  auch  aus  kleinen  Muskeln  vom  Frosche. 
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An  Essigsäure-Präparaten  sieht  man  neben  den  kleineren  Arterien  der  erst- 
genannten Muskeln  (S.  533)  sehr  häufig  Nervenstämmchen  verlaufen,  welche  aus 
1  —  3  doppeltcontourirten  aber  schmalen  und  2—6  blassen,  kernfülirenden  Nerven- 
fasern bestehen.  Sie  sind  ursprünglich  in  der  Scheide  der  noch  mit  blossem  Auge 
sichtbaren,  motorischen  Nervenstämmchen  enthalten  und  verlassen  dieselbe  inner- 
halb des  Bindegewebes  zwischen  den  secundären  Muskelbündeln,  um  zu  den  Arte- 
rien daselbst  überzutreten.  Die  Stämmchen  verlaufen  manchmal  stark  geschlän- 
gelt parallel  den  Arterien  und  zum  Theil  dieselben  umwindend;  sie  theilen  sich, 
wenn  die  Arterien  Aeste  abgeben,  um  sich  letzteren  anzuschliessen  und  es 
kommen  auch  Theilungen  der  dunkelrandigen  Fasern  vor.  An  den  kleinsten 
Arterien  findet  man  die  aus  den  wenigsten  Fasern  bestehenden  Stämmchen; 
die  blassen  Nervenfasern  verlieren  sich  isolirt  an  der  Muscularis,  ohne  die 
Art  der  Endigung  genauer  erkennen  zu  lassen.  Die  Nervenfasern  endigen  in 
der  Muscularis  selbst  und  sind  ohne  Zweifel  für  die  glatten  Muskelfasern 
der  letzteren  Haut  bestimmt,  analog  den  blassen  Nervenstämmchen  im  Darm- 
kanal (S.  483).  Die  sparsamen  doppeltcontourirten  Fasern  sind  ihrem  ge- 
ringen Durchmesser  nach  sensible  Elemente ;  sie  werden  das  sogenannte  Muskel- 
gefühl zu  vermitteln  haben.  Wie  dieselben  endigen  ist  zweifelhaft;  im  Muskel 
selbst  sind  ihre  Endigungen  bis  jetzt  nicht  nachzuweisen,  wenn  man  von  dem, 
wie  unten  erwähnt,  vermutheten  die  Muskelfasern  umspinnenden  Terminal- 
netz absieht.  Es  wäre  nicht  unmöglich,  dass  sie  nur  die  Gefässnerven  gleich- 
sam benutzten,  um  vermittelst  derselben  zu  ihrem  Endigungspunkte  zu  ge- 
langen, der  möglicherweise  in  einem  sensiblen  Terminalkörperchen  (S.  letztere) 
gelegen  sein  könnte. 

Andere  einfach-sensible,  nicht  im  Muskel,  sondern  in  dessen  Nachbar- 
schaft, z.  B.  der  darüberliegenden  Haut,  endigende  Nervenfasern  können  in 
den  Muskelnervenstämmchen  verlaufen. 

Solche  sind  namentlich  im  Brnsthautmuskel  des  Frosches  nachgewiesen  (Reichert,  1851).  Sie  gehen  In 
blasse  von  Nourilem  bekleidete  Endfasern  über  und  In  andere  Hautmuskeln  des  Frosches  treten  sie  nicht  mit  den 
niutorischen  Stämmchen,  sondern  von  denselben  entfernt  ein  (Kölliker,  1862).  Sie  scheinen  mit  freien  spitzen 
Enden  aufzuhören  (Kölliker;  Odenius,  1872,  beim  Fi-osch  nnd  bei  der  Maus);  Sachs  (1873,  Brusthaatmnakel  d«s 
Frosches);  sind  aber  nach  Odenius  bis  an's  Ende  von  Neurilem  bekleidet.  Die  In  das  Perfmysium  extemum  ies 
Brusthautmnskels  zu  verfolgenden  Nervenfasern  gehören  ohne  Zweifel  der  Kusseren  Haut  an.  S.  a,  zweifelhafte 
Nervenendigungen  (S.  535). 

Nach  Sachs  (1875)  crbSU  beim  Frosch  der  Brusthautmuskel  eine,  der  M.  sartorlns  zwei  feine  doppeltcomon- 
rirte  für  die  Muskeln  selbst  bestimmte  Nervenfasern,  die  sich  schon  durch  ihren  compllcirten,  zum  Theil  srblelfen- 
förmigon  Verlauf  vor  den  motorischen  Nervenfasern  auszeichnen.  Sie  verlassen  das  Rückenmark  vermittelst  der 
hinteren  Nervenwurzcln  und  endigen  mittelst  eines  Geflechts  feiner  blasser  Endfasem,  das  einzelne  Moakelfasem 
zu  umspinnen  scheint.  Aehnliche  sensible  Muskclnerven  kommen  allen  Wirbelthieron  (Fledermaas,  Kaninchen, 
Ratte,  Maus,  Taube,  Eidechse,  Hecht),  namentlich  in  den  Augenmuskeln,  zu. 

Muskel-Irrftabilitttt.  Ob  die  wanderbare  Kraftmi^chine,  wie  Du  -  Bois  -  Rcymond  die  quergestreifte 
Muskelfaser  nennt,  sich  ohne  vermittelnden  Nerven*Einflns8  vcrkflrzcn  könne,  ist  eine  hundertjfihrige  Controverse. 
Winl  die  Frage  bejahend  beantwortet,  so  Ist  die  Mtiakel- Irritabilität  erwiesen. 

Es  gibt  viele  indirccte  BewcisfUhrnngen.  Direct  gelöst  ist  die  Aufgabe,  wenn  gezeigt  wird,  dass  gänzlich 
nervenfreie  Muskelstückchen  sich  contrahiren.  Dieser  Weg  wurde  von  Valentin  (1839),  R.  Wagner  (1851),  Köl- 
liker (1856),  Kühne  (1&5U)  betreten.  Namentlich  erklärten  Wagner,  Billroth  und  Meissner  (1851)  einzelne  Parthten 
eines  beim  Zitterrochen  vom  hinteren  oberen  Ende  des  Oberkiefers  zum  Schftdelflossenknorpel  sich  erstreckend«!! 
Muskels  in  einer  Ausdehnung  von  10  Mm.  für  nervenfrei;  ebenso  Kühne  (1862)  die  Enden  des  M.  8art4>rius  beiu 
Frosch,  deren  Länge  Gerlach  (1871)  auf  1  Mm.  angegeben  hat.  Sie  mögen  auf  höchstens  den  siebenten  Theil 
der  Länge  des  ganzen  Muskels  zu  schätzen  sein;   Indessen  können  dartji  sensible  Nervenfasern  sich  finden. 

So  lange  aber  die  motorischen  Endplatten  unbekannt  waren,  blieb  es  zweifelhaft,  ob  in  den  zur  Contrae- 
tion  gebrachten  Muskelstückchen  wirklich  nirgends  Nerven-Endigungcn  entlialten  waren. 

Zur  Zeit  ist  das  vordere  Endo  des  M.  retractor  bulbi  der  Katze  das  einzige  bekannte  Ol^ect,  woselbst 
nachweisbar  in  einer  Ausdehnung  von  2 — 4  Mm.  durchaus  keine  Endplatten  und  auch  keine  doppeltoontoorirtra 
sensiblen  Nervenfasern  vorkommen.  Das  Vorhandensein  der  letzteren  macht  die  gleichartige  Beobachtung  au 
vielen  anderen  Orten,  namentlich  bei  manchen  sonst  geeigneten  Froschniuskeln,  wenig^er  entscheidend.  Auf  einer 
kanm  erwärmten  Glasplatte  gelingt  ea  mit  Hülfe  der  bekannten  Muskelerreger  (Ammoniakd&mpfe  etc.)  and  ea. 
50facher  Vergrössernng,  die  Contractionen  zu  beobachten,  und  durch  diesen  Fundamentalversuch  ist  die  Muskel- 
Irritabilität  zum  ersten  Male  auf  dem  angedeuteten  Wege  Elnwnrfs-frel  erwiesen  (W.  Krause,  1863). 

Weiter  fragt  es  sich,  wie  man  sich  jetzt  die  Einwirkung  <der  Nerven  auf  die  Muskclsubstanz  zu  denken 
habe.  Die  ältere  Annahme  von  einer  directen  Uebertragung  der  Bewegung  von  dem  letzten  MolecÜl  der  Herren- 
faser  auf  das  nächst  benachbarte  MolecUI  der  Muskelfaser  Ist  seit  dem  Bekanntwerden  der  motorischen  EndpUitten 
unhaltbar  geworden.  Selbst  diejenigen  Beobachter,  welche  weder  die  Lage  der  Endplatten  ausserhalb  dvs  Sar- 
colcms  bei  Wirbülthieren  annehmen,  noch  mit  der  Zusammensetzung  der  contractilen  Substanz  ans  Muskelkfiatcbea 
bekannt  waren,  zweifeln  nicht  daran,  dass  die  letzten  Endigungen  der  Nervenfasern  mit  der  contractilen  Snbstnax 
in  keiner  leitenden  Verbindung  stehen.  Ueber  die  Function  der  motorischen  lautet  in  Analogie  mit  der  electrUclften 
(8.  484»)  Kndplatte  die  einfachste  Annahme  dahin,  dass  in  der  ans  Terminal  fasern  bestehenden,  scheinbar  foinkär- 
nigen  Substanz  eine  electrische  Scheidung  stattfinde,  sobald  die  motorischen  Nerven   durch  Irgend  einen  Anlass 
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CphysicHÜsche  oder  ehemische  Einwirkungen,  Reflexe,  Wille)  aus  dem  erregbaren  in  den  erregten  Zustand  ilber- 
gebcn.  Da  die  Muitkelfaser  oline  Ncrven-Venuittlung  zur  Contraction  gebracht  werden  kann  vermöge  der  Auis- 
gielchung  eicctrischer  8pannung(*n,  welche  durch  ihren  Inhalt  hindurch  stattfinden,  so  würde  die  Erregung  der 
MuBkelfasem  seitens  ihrer  Nervenflbrillen  nicht  im  Princip  verschieden  sein  von  der  Erregung,  welche  alle  Fasern 
eines  Muskels  von  dem  Funken  einer  Leydener  Flasche  erfahren  wUrden,  falls  sie  von  Ihren  Endplatten  getrennt 
wären.  Wenn  bei  der  Muskelfaser  die  Erregung  motorischer  Nerven  eine  Umsetzung  von  Spannkraft,  welche  in 
ilir  angehäuft  war.  In  lebendige  Kraft  (Hebung  von  Gewichten  etc.)  bedingt,  und  die  mechanischen  Eflfecte  gross 
erscheinen,  weiF  sehr  viele  einzelne  Form-Elemente  zu  ihrer  Erzielung  zusammenwirken,  so  ist  wieder  dasselbe 
Princip  iiu  elcctrischen  Organ  realisirt.  Die  in  Form  von  Electrlcität  aus  Tausenden  von  grösseren  Endplatten 
freiwerdende  lebendige  Kraft  wird  in  Folge  der  besonderen  Anordnung  des  Organs  so'  vereinigt,  dass  die  tödt- 
lichen  Schläge  der  ZItterflsche  resultiren.  Daher  erscheint  die  Hypothese  (W.  Krause,  1863)  gerechtfertigt:  wenn 
jene  Fische  einen  Schlag  ertheilen,  so  gerathen  vorher  nicht  nur  die  electrischen  Nerven,  sondern  auch  die  zugc- 
hdrigcn  Endplatten  genau  in  denselben  Zustand,  als  wenn  die  anderen  Thiere  durch  Erregu)ig  Ihrer  motorischen 
Nerven  and  motorischen  Endplatten  jhre  Ulieder  zu  bewegen  beginnen.  Mit  anderen  Worten :  bei  der  Muskel- 
contraction  erhält  jede  Muskelfaser  von  ihrer  motorischen  Endplatte  einen  electrischen  Schlag. 

Diese  von  Du-Bois-Reymond  (1874)  als  Enlladungthypothest  bezeichnete  Theorie  kann  die  Hülfshypothese 
nicht  entbehren,  dass  die  Electricitätsmengen,  welche  durch  Entladung  einer  einzigen  motorischen  Endplatte  aus- 
geglichen werden,  sehr  gering  sind.  Denn  erfahrungsgemäss  (Sachs,  1874)  sind  sie  nur  ausreichend,  dl^cnige 
Muskelfaser  zur  Contraction  zu  bringen,  an  welcher  die  betreffende  Endplatte  festgewachsen  ist,  nicht  aber  be- 
nachbarte Muskelfasern.  Wegen  der  absoluten  Kleinheit  der  motorischen  Endplatten  (0,04—0,06  beim  Menschen) 
steht  dieser  Annahme  nichts  im  Wege.  Dass  unter  diesen  Umständen  die  geringe  Electricltätsmenge  zur 
Erzielung  einer  Contraction  der  zugehörigen  Muskelfaser  ausreicht  —  darauf  ist  die  coneave  Form  der  Endplatte 
wohl  nicht  ohne  Einfluss.  Letztere  umgreift  (S.  489)  l/'i — 1/3  des  Unifanges  der  Muskelfaser:  die  electromotorische 
Ausgleichung  findet  in  Bezug  auf  den  Muskelquerschnitt  offenbar  vorzugsweise  durch  die  von  Jener  Concavität 
umgeben«  contractile  Substanz  hindurch  statt:  die  Stronidlchtigkeit  ist  daselbst  grösser.  Von  da  pflanzt  sich  die 
Erregung  auf  die  ganze  Muskelfaser  fort,  und  die  hierzu  nöthige  Zeit  entspricht  vermuthlleh  dem  Stadium  der 
latenten  Reizung.  -^  Du-Bols-Reyniond  (1874)  hat  Übrigens  selbst  eine  als  modlflcirte  Entladungsbypothese  be- 
zeichnete Theorie  aufgestellt,  welche  den  Umstand  als  wesentlich  betrachtet,  dass  die  Enden  der  blassen  Ter- 
minalfasem als  natürliche  Querschnitte  von  Nervenfasern  die  Muskelsubstanz  berühren.  Auch  die  Terminal- 
fasem der  electrischen  Endplatten  (S.  486)  endigen  mittelst  natürlicher  Querschnitte.  —  Uebrigens  ist  nach 
Analogie  der  electrischen  Platte  die  coneave  Innenfläche  der  motorischen  Endplatte  im  Moment  des  Schlages  die 
positive  (W.  Krause,  1863;   Du-Bois-Reymond,  1874). 

In  physiologischer  Hinsicht  kommt  es  offenbar  darauf  an,  die  Entladungshypothese  zu  beweisen,  oder  zu 
widerlegen.  Am  einfachsten  wäre  ein  Beweis  hergestellt,  wenn  gezeigt  würde,  dass  bei  stärkerer  Erregung  einer 
Endplatte  benachbarte  Muskelfasern  sich  contrahlren;  bei  schwäclierer  nur  die  zugehörige.  Dies  scheint  beiden 
grossen  (8.  1U8)  motorischen  Endplatteu  der  Rochen  nicht  unmöglich.  Dagegen  ist  es  für  die  Entladungs* 
hypothese  eine  ganz  untergeordnete  Frage,  ob  die  Endplatten  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Sarcolems  liegen, 
wie  schon  das  verschiedene  Verhalten  bei  Wlrbelthleren  und  Wirbellosen  in  dieser  Hinsicht  beweist.  Seitdem 
Kühne  (1861)  auch  für  die  Wirbelthiere  behauptete:  <2te  Nervenfaser  durchbohre  stets  das  Sarcotem,  wird  ziemlich 
aligemein,  ohne  Berücksichtigung  der  differenten  (S.  498)  Entwicklungsgeschichte  (S.  auch  W.  Krause,  Motori- 
sche Endplatten,  Hannover,  Mtii),  S.  84),  die  intramuseuläre  Lagerung  der  Endplatten  für  die  Wirbelthiere  ange- 
nommen. Im  Widerspruch  mit  den  übrigen  Beobachtern  betiauptet  freilich  Calberla  (1875)  für  Amphibien  und 
Reptilien  (Schlangen),  die  Vereinigung  mehrerer  embryonaler  Muskelzellen  zu  einer  quergestreiften  Muskelfaser, 
wie  bei  den  Insecten.  Diese  Ansicht  widerlegt  sich  schon  durch  Calberla's  eigene  Abbildupgen:  In  dem  entschei- 
denden Stadium  erscheint  die  angeblich  aus  verschmelzenden  Muskelzellen  entstehende  Faser  mindestens  dreimal 
dicker,  als  kurz  vorher  oder  nachher.  Sie  ist  also  In  Wahrheit  keine  Muskelfaser,  sondern  ein  aus  4  oder  5 
von  solchen  zusammengesetztes  primäres  Bündel  (S.  80). 

Mit  jener  Annahme  einer  intramnscnlären  Lage  der  motorischen  Endplatten  steht  die  hier  gegebene  Dar- 
stellung im  Widerspruch:  die  Annahme  aber  stützt  sich  wesentlich  auf  Untersuchung  von  durchschnittenen 
Muskelfasern,  deren  Inhalt  mittelst  verdünnter  Säuren  zum  AuHflIessen  gebracht  wurde.  Diese  Methode  projicha 
unter  allen  Umständen  die  sehr  dünne  Endplatte  optisch  in's  Innere  des  zusammengesunkenen  Sarcolems.  Sie 
kann  folglich  nicht  als  massgebend  angesehen  werden.  Und  wenn  man  die  scheinbare  Dicke  der  angeblich  inner- 
halb des  Sarcolems  gelegenen  NervenhUgel  berücksichtigen  würde,  könnte  die  Ueberzeugung  nicht  ausbleiben 
(S.  anoh  S.  4i)3  n.  41)7),  dass  alle  solche  Bilder  keineswegs  Profil-,  sondern  zum  Thell  sogar  recht  ebene 
Flächenanslchtcii  der  sehr  dünnen,  an  Dicke  nur  etwa  dem  Flächendurchmesser  eines  menschlichen  Blutkörper- 
chens gleichkommenden  motorischen  Endplatten  gewesen  sind,  aus  welchem  Grunde  alle  derartigen  Säure-Bilder 
für  die  Entscheidung  der  Frage  ganz  irrelevant  bleiben. 

Es  kommt  aussenlcm  noch  eine  andere  Quelle  optischen  Irrthums  In  Betracht.  Zufolge  bekannter  physi- 
cAÜscher  Gesetze  (IMacu,  185!i)  verkürzt  sich  unter  den  gegebenen  Umständen  jeder  aufi-ccht  stehende  Durch- 
messer eines  mlcroHcopischen  Objects.  Daher  kann  eine  unterhalb  der  zugehörigen  Muskelfaser  gelegene  End- 
platte von  einem  mit  dieser  constantcn  Täuschung  unbekannten  Beobachter  sehr  leicht  ins  Innere  der  ersteren 
versetzt  werden,  weil  deren  senkrechter  Dlckonaurchmessor  so  auffallend  verringert  erscheint. 

Endigungen  sensibler  Nerven. 
Terminalkörperchen. 

Eine  sehr  grosse  Anzahl  der  einfach  sensiblen  Nerven  endigt  mit  ter- 
minalen Körperchen,  corpuscula  nervorum  terminalia  (W.  Krause,  1858).  Sie 
werden  als  Vater'sche  Körperchen,  Tastkörperchen  und  Endkolben,  unter- 
schieden. Als  besondere  Modificationen,  die  zum  Theil  nur  bei  Thieren  vor- 
kommen, schliessen  sich  die  Herbst'schen  Körperchen,  Endkapseln,  Genital- 
nervenkörperchen  und  Gelenknervenkörperchen  den  genannten  Hauptformen  an. 

Vater'sche  Körperchen. 

Die  Vater  sehen  K'örjperchen ^  Pacini'sche  Körperchen,  Vater-Pacini'sche 
Körperchen,   Corpuscula  nervorum  terminalia  Vateri,   sind   annähernd  ellip- 
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soidische  Körperchen,  die  aus  einem  Innenkolben,  in  dessen  Mitte  die  Ter- 
minalfaser einer  zutretenden  Nei-venfaser  verläuft  und  aus  verschiedenen 
accessorischen  Hüllen  bestehen. 

Vorkommen,  Sie  finden  sich  beim  Menschen  an  vielen  Nerveji- 
stämmchen:  an  Hautnerven,  besonders  zahlreich  im  ünterhautbindegewebe 
der  Finger  und  Zehen,  der  Handfläche  und  Fusssohle.  Femer  an  den  sym- 
pathischen Geflechten  der  Bauchhöhle,  an  Knochen-  und  Gelenknerven;  an 
Nerven  der  Brustwarze,  Brustdrüse,  des  Penis  und  der  Clitoris,  sowie  neben 
der  Gl.  coccygea;  selten  an  Muskelnerven. 

An  der  Yolarfläche  des  Daumens  zählte  Herbst  (184S)  Im  Unterhantbindegewebe  65  Körperchen,  am  Zeige- 
finger 95,  an  den  fUnf  Fiogem  wurden  in  Summa  385  berechnet.  Vater  (1741)  stellte  am  Daumen  AJO  mit  dem 
Messer  dar,  W.  Krause  (1864)  jedenfalls  mehr  als  65.  Alle  diese  nnd  folgende  Zahlen  sind  nur  als  Minima  sa 
betrachten.  In  der  ganseii  Hand  betrügt  die  Anzahl  ca.  600,  ebenso  viel  am  Fasse.  Spärlicher  sind  sie  im 
Unterhantbindegewebe  des  Hand-  und  Fussrttckens;  an  den  Hautnerven  des  Vorderarmes,  Oberannes  und  Halsei; 
am  N.  cruralis;  an  den  Nerven  der  männlichen  und  weiblichen  Brustwarze  (etwa  4 — 5,  W.  Krause,  1860),  hinter 
der  weiblichen  Brustdrüse  (Langer,  1&51);  im  Praepntium  clitoridis,  am  N.  dorsalis  penis,  in  den  Labia  m^on, 
auch  an  ihrem  Ucbergange  in  die  minora  (Schweigger-Seidel,  1866);  am  N.  pudendus  communis  (KSIlikcr,  1852). 
In  grösserer  Anzahl  (bis  100  und  mehr,  PrzewoHki,  1875)  findet  man  sie  an  den  sympathischen  Plexus:  aortiens 
abdominalis,  coeliacus,  vor  dem  Pancreas  an  der  Wurzel  von  Mesentei-talnerven ;  seltener  am  Plexus  sacralis.  Selu- 
zahlreich  sind  sie  an  Gelenken  (Cruvcilhier,  1H36):  Phalangengelonke  der  Finger  (Henlo  und  KölUker,  1844; 
15—22  Stück  an  jedem,  Rauber,  1865)  an  Metacarpalgelenken  (16—31),  am  Carpua  (10),  Handgelenk  (4),  Nerrus 
Interosseun  antibiachii  extemus  (12),  Bengenelte  des  Ellenbogengeleuks  (96),  Schultergelenk  (8);  einzelne  an  des 
Rippenknorpeln  (S.  75)  und  dem  Lig.  coracoclaviculare.  Sparsamer  am  Fuss:  Phalan^engelenke  (6 — 17),  Mets- 
tarsaigelenke  (5—18),  Tarsus  (9),  Fussgclenk  (11),  N.  interosseus  cruris  (.5),  Kniegelenk  (19),  Hüllgelenk  (5).  In 
Summa  an  den  Gelenken  und  in  der  Tiefe  der  oberen  Extremität  530,  der  unteren  317  Stück  (Rauber,  1865). 

Ferner  an  (S.  71)  Periost-  und  Knochennerven  (KÖlUker,  1850,  Rauber,  1865),  am  N.  infraorbitalts  (Hjntl,  1853). 

Einzelne  Körperchen  sind  beobachtet:  an  Intercostalnerven  (Cruvellhier);  sowie  im  Caput  Intemum  dei 
M.  flexor  poUicis  brevls  und  des  M.  hallucis  brevls  (Rauber,  1865).  Ferner  In  der  Fascia  penis  ausserhalb  der 
Albuginea  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  der  Richtnng  des  Penis  gestellt,  sowohl  hinter  der  Glans,  als  an  der  Wune) 
und  in  der  Mitte  des  Penis  (Schweigger-Seidel,  1866),  auch  innerhalb  der  Corpora  cavemosa  penis  (Kleiu,  1870): 
und  an  der  Prostata  (S.  272).  Endlich  in  der  Adveiititia  an  der  Abgangsstelle  der  A.  profunda  femorls  von  ätt 
A.  eruralis  (W.  Krause,  1863);  s.  S.  533),  sowie  unter  der  Dum  niater  am  Hiatus  Canalis  facialis  (W.  Krause,  1866). 

Die  Vater^schen  Körperchen  werden  durch  einen  Stiel  von  vielfachen 
geschichteten.  Bindegewebshüllen  an  das  Nervenstämmchen,  mit  dem  sie  durch 
eine  doppeltcontourirte  Faser  in  Verbindung  stehen,  geheftet.  Mit  blossem 
Auge  gesehen,  erscheinen  sie  als  ca.  2  Mm.  grosse,  längliche,  halbdurchsichtig 
glänzende  Körperchen,  die  in  ganz  frischem  Zustande  einen  weissen  axialen 
Streifen  erkennen  lassen.  Es  ist  ein  centraler  und  ein  peripherischer  Pol  an 
ihnen  zu  unterscheiden;  im  oder  neben  dem  ersteren  tritt  die  Nervenfaser 
sammt  dem  Stiele  in  das  Körperchen  ein:  der  peripherische  ist  der  Regel 
nach  frei  und  abgerundet  (Fig.  287). 

Bau  der  Vater^schen  Körperchen.  Ihrer  grössten  Masse  nach 
(sog.  Aussenkölben)  bestehen  die  Körperchen  aus  concentrischen,  homogenen 
Lamellen  oder  Kapseln^  in  deren  Zwischenräumen  eine  durchsichtige  Flüssigkeit 
enthalten  ist.  Auf  optischen  Längsdurchschüitten  erscheinen  zahkeiche,  ellip- 
tische dunkle  Längslinien,  von  denen  die  äusseren  dem  äusseren  convex  gebogenen 
Rande  ziemlich  parallel,  die  inneren  nach  und  nach  mehr  in  gerader  Richtung  zum 
Theil  leicht  geschlängelt  verlaufen.  Die  ersteren  werden  als  System  der  äusseren 
Lamellen  von  den  letzteren,  dem  System  der  inneren  Lamellen,  unterschieden. 

Die  äusserste  Lamelle  ist  durch  lockeres  Bindegewebe  an  die  umgebenden 
Theile  angeheftet  und  erscheint  daher  äusserlich  rauh. 

Die  Lamellen  des  äusseren  Systems  unterscheiden  sich  dadurch 
von  denen  des  inneren,  dass  sie  durch  grössere  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Räume, 
SpcUia  interlamellaria,  von  einander  getrennt  sind.  Diese  sind  zwischen  den 
äussersten  Lamellen  am  breitesten  und  nehmen  nach  innen  zu  nach  und 
nach  ab,  indem  sie  immer  weniger  Flüssigkeit  zwischen  sich  enthalten,  ohne 
dass  jedoch  eine  scharfe  Abgrenzung  von  dem  System  der  inneren  Lamellen, 
welches  wenig  oder  gar  keine  Flüssigkeit  führt,  stattfände.  Der  Abstand 
der  einzelnen  Lamellen  nimmt  also  von  aussen  nach  innen  in  der  Regel  ab, 
doch  nicht  ohne  zahlreiche  Ausnahmen,  denn  oft  sind  mehrere  Lamellen  ganz 
gleich  weit  von  einander  entfernt,   oft  wechseln  enger  an  einander  liegende 
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mit  weiteren  ab.     Sticht  man  einige  der  äusseren  Ijamellen  an  oder  entleert 

sie  durch  Compression,  so  fliesBt  eine  wässrige  nüssigkeit  aus,  wiilirend  die 

dunklen   Linien   ganz   nahe   zusammenrücken.      Die    äusseren  Lamellen   sind 

gewöhnlich  straff  gespannt;  oft 

Flg.  387.  wölben  sie  sich,  wenn  eine  Ver- 

^^5^^-=::^  letzung  stattgefunden  hat,  her- 

.  y^   ^^^Sxv  nienartig  durch  den  Rias   hei^ 

vor,    sie    zeigen    gleichmässig 

convexe  oder  nur  hier  und  da 

eingebogene  Cogtouren. 

r  Das  System  der  inneren* 

Lamellen  Terbält  sich  in  den 

«-  .  meisten    Beziehungen    ebenso, 

•  \  nur  sind  die  hellen  Zwischen- 

""  l\     V  räume  schmaler,  die  Lamellen 

\  regelmässiger     concentrisch, 

,...  I '-  mehr   cylindrisch   und   da   sie 

.  I  weniger  prall  gespannt,  so  zei- 

"^   ■  //  gen    sie    mitunter    etwas    ge- 

:/  schlängelte  CoDtouren,  was  auf 

eine   wellenförmige   Oberfläche 
*"  schlie&sen   lässt.     Von   aussen 

nach  innen   ist  das  Auftreten 
'  schmalerer  Spatia  interlamella- 

I  ria  statt  der  breiteren  gewöhn- 

lich ein  allmäliges. 

Zwischen  denmeridianartigen 
Linien,    die    den    scheinbaren 
Längsschnitt  der  Lamellen  dar- 
stellen, finden  sich  nicht  selten 
und  an  unbeständigen   Stellen 
{|uere,  mehr  oder  weniger  con- 
v»tM*Mhw  KanMrriicn  am  der  Vourflnehe  rom  Finger.  Fri.cb     yg^g    Verbindungslinien    (Fig. 
.....  .......    V  ,v„.„    .  «.u.  ...  -™-h™-_^_»  ^^*i^     287  m).     Es  folgt  hieraus  die 

■n  den  giFii  die  Existenz  von  Querscheidewän- 
ucn.  /  Aeunnente  den  zwischen  einzelnen  La- 
ie u  dl«  oniBeboii.  mellen,  die  jedoch  nur  in  ge- 
«ii"ii«"idu'^i«^"  ringer  Ausdehnung  sich  er- 
twei  »«.»«reu  L.-  Strecken.  Auch  Theilungeu  der 
iriiien  dor  üiiiMren  merldianeu  Linien  kommen  vor, 
ria»erenLimeL]B.  (jje  gich  zuweileo  wicdei  ver- 
TK^^'ämriJn  einigen;  es  verschmelzen  zwei 
I)  Tarminarruer  In  Lamellen  entweder  in  grösserer 
itipiciiBn  dtnciben.  oder  in  geringerer  Ausdehnung 
zu  einer  einzigen. 

Die  Lamellen  bestehen  aus  einer  Membran,  in  der  grosse,  längsgestelHe, 
stark  abgeplattet  el I ipso idi sehe  Kerne  liegen,  die  im  Innern  noch  mehrere 
feine  Körnchen  enthalten,  sie  sitzen  meistens  an  der  Innenfläche  der  Mem- 
bran und  springen  in  die  Interlamellarräume  vor.  Es  zeigt  sich  nämlich  bei 
Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen ,  dass  jede  Lamelle  auf  dem  schein- 
baren Querschnitt  aus  zwei  Schichten  zusammengesetzt  ist,  die  wenigstens 
bei  denen  des  äusseren  Systems  deutlich  erkennbar  sind.    Die  äussere  Schicht 
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erscheint  auf  dem  Durchschnitt  als  eine  longitudinale  ziemlich  gleichbreite 
glänzende  Linie:  der  Ausdruck  einer  homogenen  Membran,  von  der  auf  der 
Flächenansicht  nichts  wahrzunehmen  ist;  —  die  innere  als  eine  Reihe  von 
feinen  Pünktchen,  welche  aussen  auf  der  zugehörigen  Längslinie  (sog.  eigent- 
lichen Kapsel)  liegen.  Dieselben  sind  nichts  anderes  als  optische  Quer- 
schnitte von  Bindegewebsfibrillen.  Von  der  Fläche  gesehen  erscheinen  bei 
Verschiebung  des  Focus  aus  diesen  Punkten  sich  entwickelnde  meist  quer 
und  kreisförmig  verlaufende  Fibrillen;  diese  bewirken  eine  ganz  zarte,  regel- 
mässige, ununterbrochene  Querstreifung,  ohne  Abtheilung  in  stärkere  Bündel. 
Manche  sehi*  feine  Fibrillen  durchziehen  auch  sich  schräg  überkreuzend  den 
*  mit  Flüssigkeif  gefüllten  Raum  zwischen  je  zwei  Lamellen. 

Die  Interlamellarfiilssigkeit  ist  durchsichtig  und  hell  oder  leicht  gelblich. 
Sie  fliesst,  wenn  die  Lamellen  angestochen  sind,  in  grossen  Tropfen  aus,  die  den 
Glanz  von  Eiweisstropfen  und  Neigung  zusammenzufliessen  haben.  Sie  gerinnt 
durch  Salpetersäure  und  Alkohol,  färbt  sich  roth  mit  Zucker  und  Schwefel- 
säure und  durch  das  Millon'sche  Reagens  (S.  52).  Ihre  Menge  beträgt  bei- 
nahe 3/^  des  Volumens  grosser  Körperchen  und  ihr  Eiweissgehalt  lässt  auf 
eine  der  Lymphe  ähnliche  Zusammensetzung  schliessen. 

Versilbert  man  ein  frisches  Vater'sches  Kö'l3)erchen ,  so  ergibt  sich  die 
Zusammensetzung  jener  scheinbar  structmiosen  Lamellen  aus  polygonalen 
Endothelialzellen  wie  die  der  serösen  Häute  (Fig.  25,  S.  40),  deren  Kerne 
sich  mit  Anilin  oder  Hämatoxylin  färben  lassen.  Die  erwähnten  (S.  503) 
Kerne  der  Lamellen  gehören  diesen  Zellen  an,  und  die  Interlamellarräume 
sind  nichts  weiter  als  concentrisch  das  Nervenende  umgebende  Lymphspalten. 
Da  die  Kerne  nach  innen  vorspringen,  so  muss  man  annehmen,  class  auch 
die  zunächst  nach  innen  angrenzende  Schicht  querverlaufender  Bindegewebs- 
fibrillen (s.  oben)  zu  den  endothelialen  Zellen  gehört:  jede  Lamelle  besteht 
aus  einer  dünnen  Lage  fibrillären,  mit  Lymphe  durchtränkten  Bindegewebes, 
das  an  seiner  Aussenfläche  von  Endothel  bekleidet  wird. 

Strahl  (I&IS),  Will  (ItöO),  Key  nebst  Retzius  (1872),  sowie  Sehaefer  (1875)  uud  Przewoski  (1875)  nehmen 
an,  dass  die  hellen  Zwischenräume  als  optische  Durchschnitte  breiter  Lamellen,  die  dunkeln  Linien  dagegen  als 
Lücken  zwischen  diesen  Lamellen  zu  betrachten  seien,  was  durch  Zerfasern  schon  am  frischen  PrÜparat  widerlegt 
wird.  —  Die  letztgenannten  Autoren  lassen,  dem  Gesagten  entsprechend,  Jede  (wirkliche)  Lamelle  ans  zwei  Endothel- 
lagen  zusammengesetzt  sein.  Für  diese  Annahme  ist  Jedoch  die  Zahl  der  Kerne  in  den  Lamellen  bei  weitem  zn  gering. 
—  Auch  beschreibt  Przewoski  eine  Jeder  Lamelle  aussen  und  innen  anliegende  Qaerfaserschicht ,  von  denen  die 
letztere  betrSchtlich  dilnner  sein  soll  als  die  erstere.  Quellung  in  (Ooldchlorid  und  nachher  in)  verdünnten  Sauren 
zerstört  den  grössten  Theil  der  Lamellen.  —  Durch  Hoyer  (1864)  wurde  die  Zusammensetzung  der  Lamellen  aus 
Endothelzellen  beschrieben.  —  Entwicklungsgeschichtlich  gehen  die  Körperchen  aus  einem  Haufen  von  längs- 
gestellten Bindegcwebszellen  hervor,  ebenso  die  Substanz  des  Innenkolbens  selbst  (W.  Krause,  1860). 

In  der  Längs-Axe  des  Vater'schen  Körperchens  verlaufen  nun  drei  in 
die  Länge  sich  erstreckende  Gebilde,  die  mit  besonderen  Namen  unterschieden 
werden.  Vom  centralen  Pol  begibt  sich  als  eine  Fortsetzung  des  schon  er- 
wähnten Stiels  der  Stielfortsatz  in  das  Innere;  der  letztere  geht  über  in  den 
verhältnissmässig  kürzeren  oder  längeren  Innenkolben,  von  dessen  abgerun- 
detem peripherischen  Ende  sich  zuweilen  noch  das  Ligamentum  interlameUare 
nach  dem  peripherischen  Pol  des  ganzen  Körperchens  hin  erstreckt. 

Das  Ligamentum  interlarmllare  s.  intercapsulare  ist  nicht  immer  vor- 
handen. Manchmal  verhalten  sich  die  Lamellen  am  peripherischen  Pol  ganz 
wie  an  den  seitlichen  Flanken.  In  anderen  Fällen  rücken  sie  an  ersterem 
entweder  einander  näher  oder  treten  weiter  aus  einander.  Zuweilen  sind  die 
queren  Septa  zwischen  je  zwei  Lamellen  sehr  häufig  und  folgen  sich  in  einer 
viele  der  letzteren  durchsetzenden  unregelmässigen  Linie.  Endlich  findet  sich 
manchmal  das  genannte  Ligament,  welches  in  mechanischer  Hinsicht  durch 
die  geschilderten  Verwachsungen  ersetzt  werden  kann.  Es  verläuft  in  der 
Längenaxe  vom  peripherisqhen  Ende  des  Innenkolbens  zum  peripherischen  Pol 
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des  Körperchens.  Es  ist  ein  dickerer  oder  dünnerer  blasser  längsgestreifter 
Strang,  mit  dem  die  peripherischen  Enden  der  Lamellen  verwachsen  sind, 
zum  Theil  auch  so,  dass  zwei  Lamellen  mit  einem  umgebogenen  abgerundeten 
Rande  in  einander  übergehen. 

Der  Stiel,  Pedunculus,  ist  ein  aus  longitudinalen  Bindegewebsschichten 
bestehender  annähernd  cylinderförmiger  Strang,  der  von  dem  Neurilem  eines 
kleinen  Nervenstämmchens  seinen  Ursprung  nimmt  und  durch  den  das  Kör- 
perchen mit  dem  letzteren  in  Verbindung  steht,  indem  in  der  Axe  des  Stiels 
eine  doppeltcontourirte  Nervenfaser  verläuft  und  sich  durch  den  Stielfortsatz 
hindurch  in  den  Innenkolben  fortsetzt.  Die  Länge  und  Breite  des  Stiels  ist 
verschieden,  letztere  nimmt  häufig  gegen  das  Körperchen  hin  zu;  oft  aber  ist 
er  auch  fast  regelmässig  cylindrisch.  Derselbe  verläuft  bald  gerade,  bald 
geschlängelt  oder  gewunden,  geht  unter  einem  rechten  oder  spitzen,  seltener 
(rückläufig)  unter  einem  stumpfen  Winkel  von  dem  Nervenstämmchen  ab  und 
inserirt  sich  oft  genau  in  der  Mitte  des  centralen  Pols,  mitunter  auch  an  der 
Seite  neben  demselben.  Im  letzteren  Falle  erscheint  der  centrale  Pol  ebenso 
abgerundet  und  glatt  wie  der  peripherische  und  das  Verhalten  der  Lamellen 
ist  wie  an  den  Seiten  des  Körperchens.  Der  Stiel  besteht  aus  longitudinalen 
Bindegewebslagen  mit  zahlreichen  längsgestellten  Kernen.  Erstere  erstrecken 
sich  in  den  Stielfortsatz  als  regelmässigere  cylindrische  concentrisch  um- 
hüllende Bindegewebsschicliten  ebenfalls  mit  zahlreichen  eingelagerten  längs- 
gestellten Kernen.  Diese  Hüllen  sind  verdicktes  Perineurium;  indem  sie  nach 
dem  Innenkolben  zu  an  Zahl  abnehmen  und  mit  einigen  Lamellen  in  Ver- 
bindung treten,  entsteht  eine  conisch  sich  zuspitzende  Figur,  der  Stielfort- 
satz,  Processus  pedunculi,  prolungamento  conico.  Sein  optischer  Längsdurch- 
schnitt ist  mit  dem  Bilde  einer  Federfahne  verglichen  worden,  deren  Schaft 
durch  den  Stielfortsatz  gebildet  wird.  Es  legen  sich  nämlich  die  Contouren 
aller  Lamellen  an  den  Stielfortsatz  successive  an  und  theilweise  durchbohrt 
der  letztere  dieselben,  theilweise  setzen  sich  die  Längsstreifen  des  Stielfort- 
satzes in  die  Contouren  der  Lamellen  fort,  und  letztere  entstehen  aus  Ver- 
längerungen der  ersteren.  Daraus,  dass  dieses  nach  und  nach  geschieht, 
erklärt  sich  die  conische  Form  des  Stielfortsatzes;  andererseits  gehen  oft  die 
Contouren  mehrerer  Lamellen  am  Stielfortsatz  selbst  oder  nahe  an  demselben 
in  eine  einzige  über;  auch  zeigt  der  Stielfortsatz  beim  Eintritt  in  das  Körper- 
chen niemals  so  viele  cylindrische  Hüllen,  als  Lamellen  vorhanden  sind.  In 
der  Nähe  des  Stielfortsatzes  sind  die  queren  Verbindungen  und  gabelförmigen 
oben  beschriebenen  Spaltungen  der  meridianen  Linien  häufiger,  ebenso  wie 
gegen  das  peripherische  Ende  hin,  woraus  mancherlei  Unregelmässigkeiten 
entstehen. 

Die  doppeltcontourirte  Nei-venfaser  des  Stiels  verhält  sich  ganz  wie  ge- 
wöhnliche andere  sensible  Nervenfasern.  Sie  erscheint  frisch  untersucht  völlig 
glashell,  homogen  mit  zarten  dunklen  Rändern.  Da  sie  durch  den  dicken, 
aber  durchsichtigen  Stiel  vor  äusseren  Eindrücken  mehr  geschützt  ist,  so 
kann  man  beim  Menschen  nirgends  besser  als  in  diesen  Stielen  bei  der 
Untersuchung  frisch  amputirter  Extremitäten  sich  überzeugen,  dass  die  ge- 
wöhnlich sichtbaren  unregelmässigen  doppelten  Contouren  und  Einschnürungen 
(S.  368)  erst  durch  Gerinnung  des  Nervenmarks  entstehen.  Die  Nervenfaser 
verläuft  im  Stiel  leicht  geschlängelt  und  ist  zunächst  von  ihrem  eigenen 
Neurilem  umgeben. 

Vom  Ende  der  doppeltcontourirten  Nervenfibrille  beginnt  der  Innen>- 
kolhen,  Höhle  der  Centralkapsel,  Centralkapsel,  Centralhöhle,  centraler  Cylinder, 
Centralstrang ,   innere  Hülle.     Der  Innenkolben  ist  ein  cylindrischer  Strang 
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von  fein  granulirter  homogener  Beschaifenheit,  durch  dessen  Axe  eine  feine 
Terminalfaser  läuft.  Das  peripherische  Ende  des  Innenkolbens,  oder  der 
Kopftheil,  ist  abgerundet  und  grenzt  unmittelbar  an  das  Ligamentum  inter- 
lamellare,  falls  dieses  vorhanden  ist.  Nach  aussen  wird  der  Innenkolben 
von  der  innersten  Kapsel  umgeben,  die  ganz  wie  die  übrigen  des  inneren 
Lamellensystems  sich  verhält.  Dieselbe  steht  am  Ende  des  Stielfortsalzes 
mit  dem  Neurilem  der  Nervenfaser  in  unmittelbarer  Verbindung. 

In;  frischen  Zustande  ist  die  Substanz  des  Innenkolbens  ein  zartes,  wie 
erwähnt,  fein  granulirtes  Gewebe,  in  dem  nur  undeutlich  an  der  Peripherie 
eine  feine  Längsstreifung  und  eingelagerte,  blasse,  längsgestellte  Kerne  zu  er- 
kennen sind.  Nach  Zusatz  von  Wasser  werden  die  Längsstreifen  deutlicher, 
gehen  bis  nahe  an  die  Terminalfaser,  und  in  ihnen  erscheinen  zahlreichere, 
besonders  nach  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  werdende,  länglich-ovale  Kerne. 
Zwischen  diesen  Längsstreifen  bleibt  die  feinkörnige  Substanz  eingelagert  sicht- 
bar, und  auf  Zusatz  von  Natron  treten  darin  viele  kleine  dunkle  Fettkörnchen 
auf.  Macerirt  man  ein  Vater'sches  Körperchen  einen  Tag  in  20%iger  Sal- 
petersäure, so  lässt  sich  der  Innenkolben  in  Zusammenhang  mit  der  Nerven- 
faser des  Stiels  isoliren.  Seine  Substanz  ist  als  verdicktes  Neurilem  zu  be- 
trachten. 

In  der  Axe  des  Innenkolbens  verläuft,  gewöhnlich  gestreckt  oder  doch 
nur  sanft  geschlängelt,  die  Ten^iinalfaser,  blasse,  marklose,  centrale  Nerven- 
faser, Nervenfaden,  Centralfaden,  Centralnerv,  Markfaser,  centraler  Hohlraum, 
centraler  Kanal,  innerer  Kanal  des  Centralstranges,  Axenfaser.  Es  ist  eine 
feine,  stark  abgeplattete  Terminalfaser,  die  unmittelbar  aus  dem  Ende  der 
doppeltcontourirten  Nervenfaser  des  Stielfortsatzes  hervorgeht.  Die  letztere 
wird  regelmässig  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Innenkolben  zugespitzt,  verliert 
ihre  breiten  doppelten  Contouren,  in  seltenen  Fällen  erhalten  sich  letztere 
noch  eine  ganz  kleine  Strecke  im  Innern,  und  zuweilen  sieht  man,  dass  die 
Terminalfaser  im  Verlauf  durch  den  Innenkolben  eine  kleine  Strecke  weit 
wieder  breit  und  doppeltcontourirt  wurde,  was  aus  einer  stellenweisen  Ver- 
dickung und  Wiederauftreten  der  cylindrischen  Form  sich  erklärt.  Auf  den 
ersten  Blick  spricht  das  Verhalten  sehr  für  die  Deutung  der  Terminalfaser 
als  eines  Axencylinders,  indem,  wenn  das  Mark  der  dunkelrandigen  Faser 
geronnen  ist,  die  Terminalfaser  aus  dem  Innenraum  dieses  Markes  heraus- 
zutreten scheint.  Untersucht  man  aber  ganz  frische  Präparate  nach  Abstrei- 
fung des  äusseren  Lamellensystems  ohne  Zusatz,  so  sieht  man  das  zugespitzte 
Ende  der  Nervenfaser  des  Stiels  allmälig  in  die  sehr  nahe  zusammenrückenden 
doppelten  Contouren  der  Terminalfaser  übergehen.  Diese  doppelte  Contour 
ist  noch  deutlicher,  obgleich  der  Innenraum  viel  schmaler  ist,  wenn  die  Ter- 
minalfaser zufällig  von  ihrer  schmalen  Seite  betrachtet  wird.  Sie  erhält  sich 
nach  Zusatz  sehr  verdünnten  Natrons.  Als  Ausdruck  ihrer  Zusammensetzung 
aus  marklosen  Primitivfibrillen  zeigt  sich  die  Faser  zart  längsgestreift 

Die  Terminalfaser  verläuft  nun  durch  den  anfangs  dünneren,  dann  cylin- 
drischen Innenkolben  bis  in  dessen  peripherisches,  abgerundetes  Ende  und 
endigt  regelmässig  eine  kleine  Strecke  vor  der  Begrenzung  desselben  mit  einer 
fein  granulirten  knopfförmigen  Anschwellung:  Endknöpf chen ,  Endknospe 
(Fig.  287  r) ;  selten  liegt  dieses  fast  ganz  dicht  an  der  Begrenzung  des  Innen- 
fcolbens.  Sehr  häufig  theilt  die  Terminalfaser  sich  kurz  vor  dem  Ende  in 
zwei  oder  drei  ganz  kurze  Aeste,  und  jeder  der  letzteren  trägt  ebenfalls  ein 
Endknöpfchen.  Nicht  immer  ist  das  letztere  deutlich :  oft  hört  die  Terminal- 
faser scheinbar  fein  zugespitzt  auf;  zuweilen  gehen  von  dem  knopfförmigen 
Ende  noch  ein  oder  mehrere  ganz  feine  Fäden  aus. 
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Key  und  RetEluH  (1878)  sahen  aurh  im  Verlauf  der  Termlnalfaser  durch  den  Innenkoiben  hier  und  da 
■eitliek  ansitsende  Kndknöpfehen.  Claccio  (1864)  iiflanbte,  die  Tenninalfaser  sei  aus  4 — 6  feinen  Fibrillen  (S.  50ß) 
suaaiumenßesetst,  und  fand  terminale  Ganglieneellen  bis  zu  9  Stück  (18G9)  am  Ende  derselben,  die  richtiger  als 
Endknöpfchen  bezeichnet  werden  (8.  527).  Auch  JacubowiUch  (1860)  und  Nepvcu  (1869,  beim  Alfen)  hielten 
die  letzteren  fQr  Uanglienzellen ,  und  Urandry  (1868)  bostJitigte  die  Znsammensetzung  der  Terminalfaser  auu 
Fibrillen. 

Die  Vaier'flchen  XÖrperchen  scheinen  keinem  SXugethior  zu  fehlen  imd  kommen  anch  dem  Elephanten 
und  den  Fledermünsen  (W.  Krause,  1861)  zu.  Sie  sind  ebenso  gebaut,  wie  beim  Menschen,  nur  dass  sie  bei 
kleineren  Thieren  etwas  kleiner  sind. 

Varietäten*  Solche  sind  bei  SäuKethieren  häufiger  (Herbst,  1848),  beim  Menschen  sel- 
tener. Die  Form  der  Eörperchen  ist  gewöhnlich  keine  völlig  regelmässig  ellipsoidische;  häufig 
sind  kleinere  unregelmässige  Ein-  und  Ausbiegungen  der  äussersten  Lamellen;  femer  ver- 
schiedene Verhältnisse  der  Durchmesser  zu  einander,  wodurch  eine  mehr  rundliche,  besonders 
bei  kleineren  Körperchen;  eine  sehr  länglich-ovale  Gestalt  oder  Abplattung  in  einer  Dimen- 
sion entsteht.  Ausserdem  weicht  ihre  Form  im  Ganzen  von  der  eines  Ellipsoids  ab.  Die- 
selbe ist  theils  an  einem  Pole  mehr  zugespitzt,  als  an  dem  anderen,  und  zwar  ist  häufiger 
der  centrale  Pol  der  breitere,  seltener  der  peripherische;  öfters  auch  ist  ein  Ende  des 
Eörperchens  in  eine  längere  Spitze  ausgezogen;  theils  höhnen-  und  nieren förmig,  oder 
S-förmig  geschlängelt,  endlich  annähernd  dreiseitig  pyramidenförmig.  Nicht  selten  betrifft 
auch  der  geschlängelte  Verlauf,  sogar  mit.  völliger,  selbst  mehrmaliger  RQckbiegung,  nur 
das  innere  Lamellensystem,  während  die  Form  des  ganzen  Körperchens  ellipsoidisch  ist. 
Ferner  kommen  zusammengesetzte  Körperchen  vor,  welche  einestheils  aus  der  sogenannten 
rosenkranzförmigen  Anordnung  entstanden  sein  können.  Hierbei  wird  die  Terminalfaser 
am  peripherischen  Pol  wieder  doppeltcontourirt  und  tritt  mittelst  eines  Stiels  in  ein 
zweites  oder  sogar  drittes  Körperchen  ein,  worin  sie  endigt.  Andererseits  kann  ein  zu- 
sammengesetztes Körperchen  durch  Theilungen  der  Nervenfaser  vor  oder  nach  ihrem  Ein- 
tritt in  das  Körperchen  entstehen,  wobei  die  Aeste,  deren  Anzahl  in  seltenen  Fällen  4—7 
betragen  kann,  sich  mit  eigenen  inneren  Lamellensystemen  umgeben  (s.  auch  S.  520).  In  noch 
anderen  Fällen  bleiben  auch  die  äusseren  Lamellcusysteme  gesondert;  nur  im  Stiel  verlaufen 
zwei  Nervenfasern,  und  derselbe  ist  beiden  oder  mehreren  Körperchen  gemeinschaftlich,  oder 
auch:  es  verschmelzen  die  centralen  Theile  der  äusseren  Lamellensysteme  beider  Körper- 
chen, in  seltenen  Fällen  weiter  und  weiter  bis  zum  peripherischen  Pol  mit  einander,  es 
bleiben  aber  immerhin  die  beiden  Körperchen  im  Uebrigen  gesondert.  Endlich  findet  man 
mit  einander  verwachsene  Körperchen.  Alle  diese  Varietäten  haben  keine  weitere  physio- 
logische Bedeutung,  als  dass  sie  Vermehrung  einzelner  Nervenfasern  durch  Theilung  oder 
Ersparimg  einzelner  äusserer  Lamelleiisysteme  in  Folge  früherer  Vereinigung  von  nahe  an- 
einander liegenden  Körperchen  darstellen. 

Was  das  Verhalteu  im  polarisirten  Licht  anlangt,  so  theilen  die  cen- 
tralen Parthien  in  schwächerem  Grade  die  Eigenschaften  des  Bindegewebes 
(S.  42). 

Die  Blntf^efftsse  der  Vater'schen  Körperchen  sind  relativ  sparsam.  Kleine  arterielle 
Stämmchen  treten  vorzugsweise  vermittelst  des  Stielfortsatzes,  zum  Theil  auch  durch  die 
änssersten  Lamellen,  resp.  am  peripherischen  Pol  durch  das  Ligamentum  interlamellare 
oder  neben  demselben  in  die  Körperchen  ein;  sie  verästeln  sich  in  einem  weitmaschigen, 
das  System  der  äusseren  Lamellen  durchziehenden  Capillarnetz.  Einzelne  sehr  feine  Ca- 
pillaren  verbreiten  sich  zwischen  den  innersten  Lamellen  bis  zum  Innenkolben.  Die  venösen 
Capillaren  entstehen  im  äusseren  Lamelleusystem  und  verlassen  die  Körperchen  an  dessen 
seitlichen  Begrenzungen.  Alle  Blutgefässe  verlunfen  innerhalb  der  Interlamellarräume.  — 
Nach  Ciaccio  (1868)  erstreckt  sich  häufig  eine  Gefässschliuge  vom  peripherischen  Pol  bis 
zum  Ende  des  Innenkolbens. 

In  Betreff  der  Lymphgrefässe  sind  die  Interlamellarräume  als  Lymphspalten  an- 
zusehen (S.  504);  mitunter  enthalten  sie  Wanderzellen  (Bowman,  1848).  An  den  Körper- 
chen  im  Mesenterium  der  Katze  sind  auch  ein  oder  zwei  sehr  feine  Lymphgefässstämmchen 
gesehen,  die,  neben  den  Blutgefässen  verlaufend,  in  einen  benachbarten  kleinen  Lymph- 
gefässstamm  verfolgt  werden  konnten  (Herbst,  1848). 

Bei  vielen  Säugethieren  finden  sich  die  Vater'schen  Körperchen  in  grösseren  Haufen,  Conglonieraten 
▼on  20 — 80  Stttck,  zusammengeballt  im  Fett  des  Ballens  von  Fuss  und  Zehen,  namentlich  auch  in  den  Interatitien 
zwischen  Radius  und  Ulna,  Tibia  und  Fibula  oder  an  den  entsprechenden  Stellen;  beim  Schaf  auch  in  die 
Mnskelsabstanz  eines  Bündels  des  M.  flcxor  digit.  man.  profundus  §fch  erstreckend  (Herbst,  1H4!);  W.  Krause, 
1861).  Sehr  zahlreich  sind  sie  bei  der  Katze  Im  Mesenterium  (iO — 1(>0  StUck),  wo  sie  von  Lacauchie  (IS-tS)  zuerst 
geliehen  wurden;  femer  bei  der  wilden  Katze  (W.  Krause,  I8ß0);  auch  im  Mesocolon  der  Hauskatze  (2—79  Stück), 
im  Mesocolon  des  Kaninchens  (2  Stück,  Hassall,  1S46 — ^1^);  im  Schwanz  der  Katze  (Herbst,  1848);  endlich  im 
Paucrcas  der  Katse  am  Ductus  pancreaticus  und  seinen  Aesten  (W.  Krause,  1869).  Von  anderen  Fundstellen 
sind  noch  zu  erwfihnen:  Submucosa  der  Vagina  des  Kaninchens  (W.  Krause,  1865);  in  der  Glans  clltoridis  beim 
Schwein  (Nvlander  und  KÖUikcr,  1852;  W.  Krause,  1861);  in  der  Zunge  des  Elephanten  unterhalb  der  Papillen 
(W.  Krause). 

Ihre  Fvnetlon  ist  durchaus  nicht  räthselhafl  oder  unbekannt,  noch  weniger  electiisch :  die  sind  Apparate, 
welche  mechanischen  Zug  In  hydrostatinchen  Druck  umsetzen  (W.  Krause,  1862;  s.  a.  S.  08).  Es  sind  Vorrichtungen, 
deren  Zerrung  unbestimmt  loc«lisirte  sog.  QemeingefUhlsompfindangen  hervorruft:  Kenutnlss  gibt  von  der  Lage  und 
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Als  Vater'sche  Körperchen  der  Vö^el  bezeichnet  man  bei  diegeD  Thieren  terminale 
Körperchen,  die  nach  ihrem  Entdecker  richliger  HerhuVsche  Ktirperchen  geiiaxint  werden 
können.  Kleinere  Formen  als  die  letzteren  heisEeu  Orandry'sche  Körperchen  und  T(M^ 
kolben. 

Herbst'sche  KSruercheB.    Auch    die   gröBStcn    derselben    sind    weit  kleiner,  di 

die  Vatcr'Bchen  Körperchen  der  Sauser.    Sie  bestcbeo  hus  einer  äusseren  l.ikngs-  und  in- 

ueren  QuerfaBerschicht  (Fig.  288),  haben  also  keine  Lamelbin;   ihre  Innenkolben  und  Ter- 

minalfascrn  verhalten  sich  wie  bei 

Fig.  268>  *'^i>  Säugern.    Nur  sind  die  Kerne 

der  Iniieiikolhen  mei^t  ijuergestellt 

und  erinnern  mitunter   au  die  RiDfi- 

faserhaut  kleiner  Arterien. 

Die  Terminal faser  schwärzt  eich 
mit  GoldchlorQr  oder  Osmiumsäure; 
ihr    Eudknöpfchen    ist    beträchtlich 

"  Rross  (ebenso  in  den  Tasikolben). 

"  0raiidi7'scheKSrpercheB,Zwil- 

liugstastzellen.      Kleine    Exemplare 

""  der  HerbBt'acheii  Körperchen  haben 

■  -^  viel  Aehnlichkeit  mit    cylindrischeD 

■"■""^  Endkolben     (S.    :,1.-.).       Sie    unter 

-4  Bebeiden     sich     von     den     Herbst'- 

:::-■*,  sehen  Körperchen  dadurch,  das;  sie 

'---  '*  keine  deutliche  Längs-  und  Quer- 

*--  faaerschicht  besitzen:    statt  desbeo 

haben  sie  eine  zarte  Hülle,  die.  wie 

bei  den  Innenkolben  der  Vater'srheo 

Körperchen    (und    der    Endkolben), 

von  einer  dUnnen  kernhaltigen  Binde- 

^ewebsmembran  gebildet  wird.  Auch 

..       .  ist  ihre  Form  eine  mehr  tänglich- 

cvli  ndrische.       Die     Grandry'achen 

*■  Körperchen      bestehen ,      abgesehen 

Herbm'xhei  Könwrchcn  mi.  dem  «boren  TIkIEb  de.  Sclm.bol»       von  ihrer  beschriebenen  Umhallunp- 

vonderOu»'.    FrlBch  mll  Esalg.liure.    V.  iWifld.     a  Stiel  dea        membrün ,    auS    einem    cyliniilischen 

Körperchenn.  A  DoppelKonlourlrle  Nerrimfsser  des  Stiele,  c  Kern        Iimenkolben    uud    in   dessen  Längä- 
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t  Quere  Keine  derietben.  I  tm  Rinde  der  iTinhaiiung  den  Innen-  viereckig  sind.    Mannigfache  Ueber- 

kolbens  neleitene  Kenn,    iu  Tennlnalfuer,  die  in  der  Aie  dc>       gänge     VOU     den     Herbst'schen     lU 

innenkoibenB  vorUufi,    n  EndknBpfcben  derwiben.   .i  «bucrim-      ^g^  Graiidry'schen  Körperchen  ge- 

rtele«  Ende  den  Innenkolben..  statten,  eine  COntiouirliche  Reihe  XU 

bilden. 

Als  TutkolbeD  <W.  Krause  mit  Ibider,  1870)  werden  ähnliche  Körperchen  be- 
zeichnet, denen  ebunfotls  <lie  beiden  iluaseren  ÜindegewebBschichten  fehlen,  wobei  die 
queren  Kerne  nach  Essigsäure -Zusatz  besonders  hervortreten.  Die  letzteren  sind  aber 
zahlreicher  vorhanden,  als  bei  den  Grandrj'hchen  Körperchen,  uud  die  Tastkolben  erhallen 
dadurch  grüBsere  Aelmlichkeit  mit  Tastki)r|)erchen  (S.  51^),  an  welche  ihr  Name  ro  ei^ 
innern  bestimmt  ist.  Sie  unterscheiden  sich  von  letzteren  sehr  auffallend  durch  den  Dm- 
Btand,  diisH  in  den  Tasikolben  nur  eine  einzige,  in  der  l.ängsaze  des  Innenkolbens  ver- 
liiufende  und  knopfförmig  endigende  Terminalfaser  vorhanden  ist. 

Die  Herbst'schen  Körperchen  stellen  die  allgemeine  Endigungsfonn  ein- 
fach aensibler  Nerven  bei  den  Vügelu  dar.    Sie  finden  sich  in  der  ganzen  äusseren  Haut, 
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an  den  Federbälgen  (S.  514)  unter  deren  Basis,  in  der  äusseren  Haut  des  Schnabels,  in  den 
Schleimhäuten:  Zunge;  Conjunctiva  (W.Krause,  1858,  bei  der  Ente).  Besonders  zahlreich,  bis 
zu  30  in  jeder  Papille,  sieht  man  sie  an  Schnabelrändern  der  Gans  (W.  Krause  mit  Ihlder, 
1870);  femer  in  Knochenlücken  des  Schnepfenschnabels  (Leydig,  1868).  Hier,  wie  an  an- 
deren Orten,  sind  die  Kerne  der  Hülle  des  Innenkolbens  gewöhnlich  in  zwei  Reihen  ge- 
ordnet (Leydig,  1868;  Ciaccio,  1868 ;  Grandry,  1809),  und  Grandry'sche  Körperchen  mit  Herbst*- 
scheji  untermischt.  Nicht  nur  die  oberflächlichen  Theile  werden  von  ihnen  versorgt:  sie 
sitzen  auch  in  der  Tiefe  unterhalb  der  Zungenpapillen,  an  der  inneren,  wie  an  der  äusseren 
Seite  des  Ober-  und  Unterschenkels ;  endlich,  zu  grossen  Conglomeraten  vereinigt,  zwischen 
Tibia  und  Fibula,  sowie  an  der  Basis  der  Mittelhandknochen.  Die  tiefer  gelegenen  sind 
durchschnittlich  grösser;  im  Allgemeinen  wachsen  ihre  Dimensionen  auch  mit  der  Körper- 
grOsse  der  Yogelart  —  Tastkolben  zeigen  sich  in  den  Papillen  sowohl  im  vorderen  Theile 
und  am  Seitenrande  der  Zunge  (beim  Sperling,  W.  Krause  mit  Ihlder,  1870),  als  im  Schlünde 
von 'Hühnern  und  Tauben,  woselbst  sie  Berlin  (1853)  irrthümlich  für  Tastkörperchen  ge- 
nommen bat.  Femer  in  Knochenlücken  des  Schnabels,  bei  der  Schnepfe,  Gans,  sowie  im 
vorderen  Theil  der  Enten-  und  Taubenzunge  (Ihlder)  und  im  Schnabel  des  Papagei  an 
seiner  Wurzel  (Goujon,  1869). 

Die  wie  gesagt  ziemlich  grossen  Endknöpfchen  in  den  Herbst'schen  Körperchen 
und  Tastkolben  wurden  von  Einigen  (Ciaccio,  1868;  Ihlder)  als  terminale  Ganglienzellen 
angesprochen.  —  Als  seltene  Varietät  finden  Theilungen  des  Innenkolbens  an  dessen  peri- 
pherischem Pole  statt  (Will,  1850;  Leydig,  1857).    S.  auch  S.  520. 

lieber  da«  Hlntorisehe  in  Betreff  der  terminalen  Körperchen  Überhaupt  s.  nnten  tcrmln.  K<$rp.  Im  Allge- 
meinen (8.  r)27).  —  Die  Grandry'schen  Körperchen  scheinen  von  Merkel  (187r>)  als  ZwiUingstaatzellen  des  Vogel- 
achnabebi  beschrieben  worden  xu  sein,  nachdem  sie  bereits  Grandry  (18l>D)  richtig  gedeutet  hatte.  Auf  Quer- 
schnitts-Ansichten  prSsentiren  sich  niünlich  meist  Ewei  Kerne  in  einigem  Abstände  von  einander,  da  der  Innen- 
kolben an  seinen  Flanken  von  einer  doppelten ,  nicht  mehrfachen  Kernreihe  begleitet  wird.  i>Ie  dUnne,  den 
lunenkolben  nmschliessende  HflUe  liefert  das  scheinbare  Bild  der  äusseren  Zellencontoar. 

Tastkörperchen. 

Die  TastJcörpercheny  Meissner'sche  Körperchen,  Corpuscula  nervorum  ter- 
miDalia  Meissneri,  Coipuscula  tactus,  Axenkörper,  touch-bodies,  corpuscules 
tactus,  finden  sich  in  der  äusseren  Haut  an  Händen  und  Füssen,  auch  4m  Nagel- 
bett; in  der  Brustwarze  bei  beiden  Geschlechtern ;  ara  Tarsalrande  der  Augen- 
lider; einzeln  in  der  äusseren  Haut  der  Extremitäten,  sowie  in  der  Schleimhaut 
der  Glans  clitoridis.  Es  sind  ellipsoidische,  bald  mehr  rundliche,  bald  mehr 
längliche  Körperchen,  die  aus  einer  Hülle  von  Bindegewebe  mit  Kernen,  einem 
Innenkolben  von  festweicher,  leicht  granulirter  Substanz  und  1 — 4  doppelt- 
contourirten,  in  das  Körperchen  eintretenden  und  sich  darin  verästelnden 
Nervenfasern  bestehen.  Die  Aeste  derselben  sind  mattglänzende,  einfach  con- 
tourirte  Terminalfasem,  welche  im  Allgemeinen  von  einer  Seite  des  Tast- 
körperchens quer  zur  anderen  hinüberlaufen  und  zugespitzt  oder  leicht  kolben- 
förmig angeschwollen  endigen.  Die  Köi'perchen  liegen  innerhalb  der  Papillen, 
und  zwar  fast  ohne  Ausnahme  in  deren  äusserster  Spitze. 

Die  in  das  Tastkörperchen  eintretenden  Nervenfasern  stammen  an  den 
Volarflächen  der  Finger  und  Plantarflächen  der  Zehen  aus  einem 
reichen  Plexus,  der  sich  unter  dem  Papillarkörper,  ähnlich  dem  dort  be- 
findlichen Blutgefässnetz,  verbreitet  und  aus  vielfach  anastomosirenden  Aesten 
besteht,  welche  durchschnittlich  3 — 6  Nervenfasern  enthalten.  Die  Aeste  gehen 
aus  stärkeren  Nervenstämmchen  hervor;  letztere  theilen  sich  in  feinere  Aus- 
läufer von  2  —  4  Fasern,  die  zusammen  in  eine  Papille  eintreten  oder  ihre 
einzelnen  Fasern  an  verschiedene  Papillen  abgeben,  üeberall  finden  in  diesem 
Geflecht  zahlreiche  Theilungen  statt,  wodurch  eine  sehr  bedeutende  Vermeh- 
rung der  Nervenfasern  bedingt  wird.  Die  Theilungen  sind  dichotomisch,  sel- 
tener trichotomisch ;  es  kommen  aber  auch  4,  selbst  5  aus  einer  Theilung 
hervorgehende  Aeste  vor.  Dieselben  verhalten  sich  in  ihrem  weiteren  Ver- 
laufe ganz  wie  die  ursprünglichen  Nervenfasern,  anastomosiren  mit  anderen 
Bündeln,  und  oft  bleibt  der  eine  der  Aeste  bei  dem  Stämmchen  der  Stamm- 
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faser,  während  der  andere  sich  an  ein  anderes  Stümmchen  anlegt.  Vielfach 
kommen  auch  fortgesetzte  Theilungen  vor,  indem  sich  die  Aeste  wieder  und 
wieder  theilen,  und,  obgleich  die  Verbreitungshezirke  der  ursprünglichen  Nerven- 
fasern niclit  im  Einzelnen  nachgewiesen  werden  können,  so  ist  es  doch  keinem 
Zweifei  unterworfen,  dass  die  Endäste  der  Regel  nach  durch  einander  ge- 
schoben sind:  die  Verbreitungsbezirke  einander  inUrferireit.  Die  meisten 
Theilungen  finden  da  statt,  wo  sich  eine  oder  mehrere  Fasern  von  dem  Nerven- 
geflecht  trennen,  um,  ganz  oder  beinahe  senkrecht  gegen  die  Hautoberflache 
aufsteigend,  was  das  Charakteristische  dieser  Nerven  ausmacht,  in  die  Pa- 
pillen ein-  und  an  ein  Tastkörperchen  heranzutreten.  Gewöhnlich  erhält  ein 
solches  zwei,  seltener  nur  eine,  noch  seltener  3 — 4  Fasern,  die  sich  bis  zu 
den  Plexus  verfolgen  lassen.  Von  den  Aesten  selbst,  die  aus  Theilungen 
während  des  senkrecht  aufsteigenden  Verlaufs  hervorgehen,  treten  entweder 
beide  Aeste,  jeder  für  sich,  zu  einem  anderen,  in  verschiedenen  Papillen  he- 
genden Körperchen,  das  theils  nur  diese,  theila  aber  eine  oder  mehrere  nn- 
getheilte,  bis  zu  den  Plexus  zu  verfolgende  Nervenfasern  erhält,  oder  der 
eine  der  beiden  Aeste  theilt  sich  nochmals,  und  die  dadurch  entstehenden 
Fasern  verlaufen  ebenfalls  in  analoger  Weise.  Auch  in  den  Papillen  finden 
häufig  dichotomische  Theilungen  statt,  seltener  in  3,  4  und  5  Aeste,  die  alle 
zu  demselben  Körperchen  gehen.  Namentlich  zeigen  sich  diese  Theilungen, 
wenn  nur  eine  Faser  in  der  Papille  vorhanden  ist,  oft  aber  treten,  wie  er- 
wähnt, zwei  und  mehr  Nervenfasern  ein,  die  sich  entweder  alle,  oder  nur 
zum  Theil  innerhalb  der  Papille  nochmals  durch  Theilung  vervielfältigen. 
Unter  den  (S.  102)  beschriebenen  Zwilhngspapillen  finden  sich  solche,  die  in 
beiden  Spitzen  Gefässe,  andere,  die  in  beiden  Spitzen  Tastkörperchen,  aber 
auch  solche,  die  in  der  einen  ein  Körperchen,  in  der  anderen  eine  Gefäss- 
Bchlinge  enthalten  (Fig.  289).  Diese  bilden  den  Uebergang  zu  einfachen, 
grossen,  iudess  nur  selten  vor- 
Flg.aBs.  kommende  Papillen,  die  in  der 

a  Spitze  ein  Tastkörperchen,  nä- 

'  her  der  Basis,  nach  einer  Seite 

zu ,    eine    Gefässschlinge    dar- 
bieten.    Das  umgekehrte  Ver- 
halten ist  noch  seltener.  Wenn 
- -d  in   einer   Zwillingspapille  zwei 

Tastkörperchen,  eines  in  jeder 
Spitze,  vorhanden  sind,  werden 
zuweilen  beide  Körperchen  von 
derselben  Nervenfaser  versorgt, 
die  sich   in  der  Basis  der  Pti- 

Rdh?  Tnn  Pkplllün  Bu»   iHt  Vol^ÄSche  der  Hunt  Her  JriUei.        pjjjg   dichotomjsch    theilt,    häu- 
figer erhält  eine  solche  Papille 
mehrere     Nervenfasern.      Alle 
diese    Fasern    erstrecken    sich 
einfi«h»n  rspiiien.  jjjg    ^^    ^cm    Tastkörperchen, 

indem  sie  entweder  näher  der 
Axe  der  Papille  sich  halten  nnd  an  das  untere  Ende  der  letzteren  oder,  mehr 
seitlich  verlaufend,  von  der  Seite  an  dasselbe  herantreten;  selten  ist  es,  dass 
eine  oder  mehrere  Nervenfasern  bis  /um  oberen  Theile  des  Körperchens  in 
die  Höhe  laufen  und  dann  erst  sich  zu  demselben  umbiegen.  Wenn  mehrere 
der  letzteren  in  einer  Papille  sich  befinden,  so  können  sie  von  verschiedenen 
Seiten  an  das  Körperchen  herantreten. 
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Fig.  390. 


Bau  der  Tastkörperchen.  Man  unterscheidet  einfache  Tagt- 
körperchen  und  zusammengesetzte  (S.  512):  der  Bau  ist  aber  bei  beiden 
insofern  identiseh,  als  die  letzteren  von  zwei  bis  drei  über  einander  gelagerten 
einfachen  gebildet  werden. 

Die  Nervenfasern  sind  bei  ihrem  Verlaufe  von  dem  Stämmchen  bis  zu 
dem  Tastkörperchen  von  kernhaltigem  Neurilem  umkleidet,  das  am  besten 
nach  Essigsäure-Zusatz  wahrnehmbar  ist;  schliesslich  geht  dasselbe  in  die 
bindegewebige  Hülle  des  Körperchens  über.  Diese  ist  an  frischen  Präparaten 
nur  als  zarte  Gontour  wahrnehmbar.  In  derselben  liegen  einzelne,  theils 
längs-,  theils  quergestellte,  abgeplattet^ellipsoidische  Kerne,  die  platten  Ino- 
blasten  angehören,  aus  welchen  die  theilweise  fasrige  Hülle  zusammengesetzt  ist. 
Von  der  Bindegewebshülle  wird  der  Innenkolben  eingeschlossen.  Der- 
selbe stellt  eine  festweiche,  zähe,  blasse,  undurchsichtige,  die  Form  des  ganzen 
Körperchens  wiederholende  Masse  dar,  welche  aus  sehr  kleineu,  regelmässig 
runden,  mattglänzenden  Kömchen  besteht.  Während  dieselben  an  grossen, 
mit  mehreren  Nerven  versehenen  (Fig.  290)  Körperchen  nur  an  einzelnen 

Stellen,  in  den  Zwischenräumen  der  Quer- 
streifen, wahrnehmbar  sind,  treten  sie  in 
anderen  Fällen  als  Hauptinhalt  des  ganzen 
Körperchens  hervor.  So  verhält  es  sich 
auf  verticalen  Hautschnitten;  an  horizon- 
talen, die  durch  die  Papillen  selbst  hin- 
durch geführt  werden,  sind  dieselben  stets 
und  oft  mit  grosser  Deutlichkeit  wahrzu- 
nehmen. Diese  Körnchen  sind  vermittelst 
einer  durchsichtigen  Zwischensubstanz  ver- 
kittet, die  durch  dieselbeil  ein  fein  gra- 
nulirtes  Ansehen  erhält;  dieselbe  ist  mehr 
oder  weniger  fest,  denn  aus  durchschnit- 
tenen Körperchen  fliesst  sie  nicht  aus, 
sondern  zeigt  eine  glatte  Schnittebene. 
Durch  Reagentien  wird  sie  zunächst  nicht 
verändert ,  doch  tritt  sie  durch  längere 
Einwirkung  von  Natron  deutlicher  zu  Tage. 
Während  die  Nervenfasern  in  das  Tast- 
körperchen eintreten,  geht  deren  Neurilem 
in  die  Bindegewebshülle  über.  Auf  Flächen- 
schnitten der  Haut  kann  man  direct  die 
Nervenfasern  im  Innern  des  Körperchens 
wahrnehmen.  Sehr  oft  ist  die  Faser 
gerade  an  ihrer  Eintrittsstelle  einge- 
schnürt und  theilt  sich  in  zwei  oder 
mehrere  Aeste,  welche  in  das  Innere  eingehen.  Im  Allgemeinen  richtet 
sich  die  Zahl  der  eintretenden  Nervenfasern  nach  der  Grösse  des  Tastkörper- 
chens, doch  kommen  auch  ganz  grosse  vor,  die  nur  eine  oder  zwei  Fasern 
haben,  üeberhaupt  laufen  letztere  zuweilen  gestreckt  auf  die  untere  oder 
seitliche  Peripherie  des  Körperchens  zu  und  gelangen  so  in  dasselbe  hinein; 
gewöhnlich  aber,  wenn  mehrere  Nervenfasern  eintreten,  bleiben  sie  nicht  zu- 
sammen, sondern  schlagen  verschiedene  Richtungen  ein,  indem  die  eine  sich 
bogenförmig  nach  unten  zu  dem  unteren  Theile  des  Körperchens  wendet, 
andere  quer  herüber  laufen,  andere  gerade  aufsteigen.  Häufig  wiQden  sich 
die  Fasern  spiralig,  und  dies  trifft  meistens  mit  anscheinenden  Einschnürungen 


Papille  TOD  der  Volarfliiohe  des  Zeigefingers. 
V.  400/200.  Mit  einem  grossen  mehrfach  ein- 
geschnarten  Tastkörperchen  und  vier  doppelt- 
eontonrlrten  Nervenfiisem  «,  d,  e,  /.  Die  Faser 
d  theilt  sieh  dichotomisch  bei  g  und  schickt 
xvel  Aeate  zn  dem  oberen  Theile  des  Körper^ 
ehens.  e  windet  sich  spiralig  und  theilt  sich  bei 
a  in  fllnf  blasse  Tenninalfasem.  b  ist  einer  der 
hellen  plinsenden  Kreise  am  Rande  dos  Körper- 
chens, in  Wahrheit  der  optische  Querschnitt  einer 

Terroinalfaser. 
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(Fig.  290)  des  Tastkörperchens  zusammen,  durch  welche  ein  längliches  Kör- 
perchen in  zwei  oder  mehrere  rundliche,  resp.  an  einander  abgeplattete  Ab- 
theilungen zerfällt. 

In  Wahrheit  sind  solche  eingeschnürte  Gebilde  manchmal  zusammen- 
gesetzt: es  sind  zwei  oder  drei  derselben,  die  ztisammengeaetzte  Tast- 
körperchen: Zwillings-  resp.  Drillings -Tastkör percJieii  genannt  werden,  in 
der  Längsaxe  der  Papille  über  einander  gelagert.  Berücksichtigt  man  dies, 
so  ergibt  sich,  dass  die  einfachen  Tastkörperchen  in  der  That  nur  eine  oder 
zwei  doppeltcontourirte  Nervenfasern  erhalten. 

Zwei  Tastkörpereben  über  einander  In  derselben  Papille  haben  Oehl  (1857)  und  Thin  (1873)  beschrieben, 
und  Letzterer  hat  solche  hSiifig,  soirie  auch  Drillinge  (triplets)  wahrgenommen.  Hieraus  erklärt  sich,  weshalb 
auf  Fl£chensc)initten  der  Haut,  z.  B.  an  ORmiumsäure-PrSparaton,  mitunter  Kerne  im  Innern  des  Innenkolben- 
querschnttts  auftreten  (I^angerhans,  1873).  Dieselben  gehören  Inoblnsten  an,  welche  die  untere  Begrenzung  d«s 
oberen  oder  die  obere,  d.  h.  der  Papillenspitze  zugewendete  Umhüllung  des  unteren  Tantkörperchens  ausmachen.  — 
Viele  ältere  Beobachter  erkannten  die  Termiualfasern  und  Endkuöpfchen  in  den  Tastkörperehen  nicht  —  weil 
letztere  nicht  frisch  ohne  Zusatz  untersucht  wurden  oder  weil  Natron  zu  concentrirt  angewendet  war. 

Tenninalfasem.  In  vielen  Fällen  kann  man  die  Nervenfasern,  wie  auch 
ihr  Verlauf  ausserhalb  des  Körperchens  gewesen  sein  mag,  nicht  weiter,  als 
bis  an  dasselbe  verfolgen,  an  der  Eintrittsstelle  hören  sie  plötzlich  auf,  ohne 
dass  etwas  Weiteres  zu  ermitteln  ist.  Zuweilen  theilt  sich  die  eintretende 
Faser  in  zwei  oder  drei  noch  doppeltcontourirte  Aeste,  wie  schon  oben  an- 
gegeben; in  manchen  Fällen  hingegen  gehen  aus  einer  solchen  Theilungsstelle 
drei  bis  sechs  band-  oder  büschelförmig  ausstrahlende  Aeste  hervor,  die  ein- 
fach contourirte  mattglänzende  Terminalfasem  darstellen.  Diese  sind  es,  die 
das  eigenthümlich  charakteristische  Aussehen  der  Tastkörperchen  bedingen, 
und  durch  ihren,  besonderen  Verlauf  es  möglich  machen,  dieselben  von  allen 
übrigen  Objecten  zu  unterscheiden.  Sie  sind,  nicht  streng  genommen,  Quer- 
streifen, indem  sie  nicht  parallel  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Körperchens 
von  einer  Seite  desselben  zur  anderen  verlaufen;  oft  kreuzen  sie  sich  un- 
regelmässig, und  in  dem  oberen  und  unteren  Theile  namentlich  laufen  sie 
schräg  und  gebogen.  Niemals  gehen  sie  über  die  Contour  des  Tastkörper- 
chens hinaus  und  verbinden  sich  weder  mit  dessen  Hülle,  noch  überhaupt  mit 
dem  Gewebe  der  Papille,  sondern  endigen  theils  scheinbar  in  eine  Spitze  aus- 
laufend, theils  mit  verdickten  und  kolbigen  Endknövfchen  (S.  506). 

Die  Länge  dieser  Terminalfasern  ist  verschieaen,  da  sie  zuweilen  über 
die  ganze  Breite  des  Körperchens  verlaufen,  oft  nur  die  Hälfte  desselben  ein- 
nehmen. Die  Anzahl  wechselt  ebenfalls:  an  kleinen  Tastkörperchen  nimmt 
man  zuweilen  nur  drei  bis  vier  wahr,  während  grosse  zwanzig  bis  dreissig 
und  vierzig  enthalten,  Ihre  Zahl,  von  der  wiederum  die  Breite  der  freien, 
mit  molecularer  Substanz  des  Innenkolbens  erfüllten  Zwischenräume  abhängig 
ist,  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Zahl  der  eintretenden  Nervenfasern; 
jedoch  kommen  auch  grosse  Körperchen  mit  vielen  Querstreifen  und  nur 
einer  Nervenfaser  vor.  Hier  bleibt  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dass  die 
blassen  Endäste  zickzackförmig,  spiralig  gebogen  in  dem  Körperchen  verlau- 
fen, sich  wiederholt  theilen  und  auf  diese  Art  die  grosse  Anzahl  der  Quer- 
streifen bedingen,  was  sich  auch  zuweilen  durch  directe  Beobachtung  be- 
stätigen lässt.  Auf  ihrem  optischen  Querschnitt  zeigen  sich  die  Terminal- 
fasern als  runde,  kornartige  Gebilde  (Fig.  290  6),  die  sich  übrigens  ganz  gleich 
den  queren  Fasern  verhalten. 

Recht  deutlich  erscheinen  die  beschriebene  Substanz  des  Innenkolbens 
und  die  darin  eingebetteten  Terminalfasern,  wenn  es  gelingt,  ein  Tastkörper- 
chen, aus  seiner  Papille  herausgeschält,  freischwimmend  zu  beobachten.  Der- 
gleichen Befunde  lassen  sich  allerdings  nicht  beliebig  zu  jeder  Zeit  consta-, 
tiren,   weil   das  Gewebe  der  Papille  zu   fest  und*  elastisch  ist,  um  den  daaj 
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Körperchen  einschliessenden  Mantel  so.  leicht  zu  zersprengen.  Wenn  man 
aSer  viele  schräg  geführte  Schnitte  untersucht,  so  findet  man  auch  ohne  alle 
Zusatzflüssigkeit  theils  isolirte,  theils  noch  aus  den  Papillen  hervorragende 
Körperchen.  Dieselben  sind  entweder  mit  ihrer  bindegewebigen  Hülle  und 
Kernen  noch  versehen;  oder  sie  werden  nur  von  einer  ganz  blassen,  ein- 
fachen Contour  umgrenzt,  indem  sie  aus  ihrer  Bindegewebshülle  herausge- 
streift sind.  Sie  sehen  genau  so  aus,  wie  vorher  in  der  Papille,  zeigen  die- 
selben queren  Streifen,  dieselbe  moleculare,  feinkörnige  Masse;  das  Ganze 
ist  fest  und  lässt  sich  nicht  zerdrücken,  und  somit  kann  die  Substanz  des 
Innenkolbens  keine  Flüssigkeit  sein  (s.  a.  S.  511).  Indessen  ist  auch  der  letztere 
öfters  mit  schräg  oder  gebogen,  seltener  mehr  horizontal  verlaufenden  blassen 
Fasern  durchsetzt.  Auf  llorizontalschnitten  an  frischer  Haut  sieht  man  zuweilen 
den  ganzen  Querschnitt  mit  solchen  erfüllt,  am  häufigsten  laufen  einige  Fasern 
gebogen  dicht  an  der  Innenfläche  der  Bindegewebshülle  herum,  nicht  so  oft 
sieht  man  den  ganzen  Horizontalschnitt  ausgefüllt  mit  feinkörniger,  molecularer 
Masse.  Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  die  wirkliche  oder  optisciie  Schnittebene 
gerade  die  Mitte  eines  der  erwähnten  einfachen  (S.  512)  Körperchen  getrofl'en 
hat.  Wenn  das  ganze  Körperchen  mit  seiner  Längsaxe  in  der  optischen  des 
.Microscops  liegt,  kann  man  durch  Focusänderung  verschiedene  Bilder,  bald 
quere  Terminalfasem,  bald  die  blasse  moleculare  Masse  des  Innenkolbens 
abwechselnd  wahrnehmen.  Daraus,  dass  man  so  oft  die  queren  Fasern  dicht 
innerhalb  der  äusseren  Contour  des  Körperchens  verlaufend  deutlich  erkennen 
kann,  geht  hervor,  dass  sie  sich  vorzugsweise  an  der  inneren  Oberfläche  des 
letztern  verbreiten. 

Durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  schwärzen  sich  die  Terminalfasern; 
nach  Zusatz  von  verdünntem  Natron  treten  sie  kurze  Zeit  lang  deutlicher 
hervor.  Tinctionsmittel  färben  sie  nicht  stärker,  als  die  Substanz  des  Innen- 
kolbens, während  die  Kerne  der  Bindegewebshülle  durch  Carmin  oder  Häma- 
toxylin  sich  markiren.  Innenkolben  und  Terminal  fasern  werden  durch  Millon's 
Reagens  (S.  52)  roth. 

Die  vom  Verlauf  der  Terminalfasern  herrtthrenden  Querstreifen  der  Tastkörperchen  sind  bereits  beim 
siebenmonatlicben  Fötas  sichtbar  (W.  KraiiHO,  1W)0);  ebenso  beim  Neugeborenen  (W.  Krause,  1860;  Langerhans, 
IST."!).  Die  Ansabl  der  Ktfrperchen,  res}!,  das  Mongenverhältnlss  zwischen  OefliHM-  und  Nervenpapillen  ist  beim 
Neugeborenen  und  Erwachsenen  da.süelbe:  es  werden  also  keine  Ta-stkörperchen  nach  der  Geburt  mehr  neu- 
gebildet  (W.  Krause,  1860)  und  ebensowenig  reproduciren  sie  sich,  wenn  sie  auf  irgend  eine  Weise  zerstört 
wurden.  —  Ausser  beim  Menschen  kommen  Tastkörperchen  nur  noch  beim  Affen  (S.  ri2M)  vor,  wo  sie  etwas 
kleiner  sind;   nicht  aber  beim  Elephanten  (S.  52ä),  Vögeln  (8.  .'»09),  I-Yosch  (8.  'irir»)  etc. 

Was  die  Tastkörperchen  an  anderen  Hautstellen  anlangt,  so  ver- 
halten sie  sich  in  der  Haut  der  Hohlhand  selbst,  sowie  an  der  Fusssohle  im 
Cianzen  wie  an  den  Fingern  und  Zehen.  Am  letzteren  Orte  ist  ein  Tast- 
körperchen auf  je  3  Gefässpapillen  zu  rechnen  (Meissner,  1853).  Daselbst  ist  die 
Vertheilung  eine  mehr  gruppenweise  als  gleichmässige  und  es  sitzen  auf 
einem  Quadratmillimeter  Haut  am  dritten  Gliede  des  Zeigefingers  etwa  21, 
am  zweiten  Gliede  8,  am  ersten  3,  am  Metacarpus  digit.  V.  1  bis  2,  an  der 
Plantai-fläche  des  letzten  Gliedes  der  grossen  Zehe  7,  in  der  Mitte  der 
Fusssohle  1  bis  2  Tastkörperchen  (Meissner).  Wo  die  Körperchen  sparsamer 
werden,  sind  zugleich  die  Nervenplexus  weitmaschiger,  die  einzeln  verlaufen- 
den Nervenfasern  seltener,  und  die  Tastkörperchen  selbst  kleiner  oder  es 
fehlen  wenigstens  die  grösseren  Formen:  Zwillings-  und  Drillingskörperchen. 
Noch  sparsamer  ausgestreut  treten  die  Tastkörperchen  auf  der  Dorsalfläche 
der  Zehen  und  Finger,  der  Füsse  und  Hände  auf;  selten  sind  sie  im  Nagel- 
bett, welches  seine  auffallende  Empfindlichkeit  dem  Umstände  verdankt,  dass 
jeder  Druck  auf  den  Nagel  sämmtliche  darunter  gelegene  Nervenenden  afficirt. 
Sie  sitzen  in  den  Spitzen  der  Papillen.     Sparsam  sind  sie  auch  am   freien 
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Rande  der  Augenlider,  in  der  Haut  der  männlichen  Brustwarze  (noch  seltener 
an  der  weiblichen),  in  der  Schleimhaut  des  rothen  Lippenrandes  und  der 
Clitoris,  obgleich  an  den  beiden  letztgenannten  Orten  zahlreiche  Nervenplexus 
vorhanden  sind.  Aber  deren  Fasern  endigen  grösstentheils  auf  andere  Art 
(S.  520  u.  522). 

Am  Vorderarm  sind  Tastkörperchen  so  selten,  dass  es  sehr  schwierig 
ist,  sie  überhaupt  aufzufinden;  zuweilen  sitzen  sie  in  kleinen  Gruppen  von 
etwa  fünf  Körperchen.  Im  Mittel  ist  nur  ein  Körperchen  auf  35  Quadrat- 
millimeter Haut  des  unteren  Theiles  der  Volarfläche  zu  rechnen  (W.  Krause, 
1861).  Die  tiefer  im  ünterhautbindegewebe  gelegenen  Vater'schen  Körper- 
chen sind  ebenfalls  zu  selten,  um  einen  grösseren  Theil  der  Hautnervenfasem 
zu  absorbiren  und  es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Orts-,  Temperatur-  und  Druck- 
empfindungen am  Vorderarm  wie  an  der  ganzen  behaarten  resp.  mit  Talg- 
drüsen ausgestatteten  äusseren  Haut  wesentlich  durch  diejenigen  Nerven- 
fasern vermittelt  werden,  die  an  den  Wollhaaren  endigen.  An  der  genannten 
Stelle  des  Vorderarmes  kommt  ein  solches  auf  etwa  2  Quadratmillimeter:  die 
Zahl  der  Nerven-Endpunkte  (Haare  und  Tastkörperchen)  ist  etwa  40mal  ge- 
ringer als  am  dritten  Gliede  des  Zeigefingers  in  der  Vola. 

Es  ist  bisher  nicht  gelungen,  die  oben  genannten ,  gewöhnlich  als  Tastsinn  zusammengefassten  Empfin- 
dungen auf  die  verschiedenen  NervenendigungirApparate  der  Haut  zu  veribeilen.  Dagegen  ist  ea  ilir  die  Vular- 
nnd  Plantarfl&chen  unzweifelhaft,  dass  Orts-  und  Temperatur>£nipfindungen,  sowie  feine  Abstufungen  schwächeren 
Druckes  durch  die  Tastkörperchen,  dagegun  die  Differenzen  intensiverer  Druckempflndangen  (z.  B.  des  Wider- 
standes, welchen  ein  einzuschlagender  Nagel  dem  Hammer  leistet)  vermöge  der  Vater'schen  Körperchen  vermittelt 
wei-den.    Letztere  könnten  daher  auch  als  Druckk&rperchen  bezeichnet  werden  (W.  Krause,  1861). 

Die  Fähigkeit,  zwei  berührte  Punkte  der  Haut  getrennt  wahrzunehmen  oder  der  Durchmesser  eines  Empfin- 
diingskreises,  ist  im  Allgemeinen  um  so  grösser,  resp.  letzterer  um  so  kleiner.  Je  zahlreicher  die  sensiblen  End- 
punkte (Tasi körperchen  und  Haare).  Nach  Bernstein  (1871)  verhalten  sich  deren  auf  physiologischem  Wege  ge- 
wonnenen Hänfigkeitszahlen  an  der  Fingerspitze  und  am  Rücken  wie  1:400.  Die  directc  ZiQilung  ergibt  da« 
Vcrhältniss  nicht  kleiner  als  1:800.  Die  Uebereinstimmung  ist  um  so  unbefHedigender,  als  Bernstein  die  notfa- 
weodige  geringste  Distanz  von  zwei  aufgesetzten  Clrkelspitzen  am  Finger  zu  2  Mm.,  an  der  Kückenhaut  zn  40  Mm. 
angenommen  hat,  während  sie  in  letzterer  Gegend  nach  E.  H.  Weber  (18s^9)  68  Mm.  beträgt.  Auf  letzterer  Grund- 
lage aber  würden  die  durch  beide  Wege  gewonnenen  Resultate  nicht  im  Vorhfiltniss  von  4:3,  sondern  etwa  vim 
4 :  l/>  differiren.  Der  Fehler  liegt  ohne  Zweifel  auf  Seiten  der  physiologischen  Theorie.  Denn  es  kommt  ncrb 
hinzu,  dass  es  sich  eigentlich  nicht  um  die  Endpunkte  selbst,  sondern  um  die  jedenfalls  geringere  Anzahl  der  sie 
versorgenden  und  vermöge  der  Plexus  mit  einander  Interferirenden  (S.  510)  Nervenfasern  handelt.  Und  lliei- 
lungen  der  letzteren  sind  in  der  Fingerhaut  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  relativ  häufiger  als  am  Rücken, 
welcher  Umstand  jene  Differenz  noch  zu  vergrössem  im  Stande  ist. 

Da  nach  dem  Gesagten  die  Ortsempfindungen  an  den  unbehaarten  Stelleu 
der  äusseren  Haut  von  Tastkörperchen,  an  den  behaarten  zumeist  durch  die 
Wollhaare  vermittelt  werden,  so  mögen  die  Nervenendigungen  an  den  Haaren 
hier  abzuhandeln  sein,  obgleich  an  letzteren  bisher  keine  terminale  Körperchen 
(wohl  aber  an  den  homologen  Vogelfederbälgen)  nachgewiesen  worden  sind. 

Nerven -Endigung  an  den  Haaren.  Jedes  Haar  wird  von  Nerven- 
fasern versorgt,  die  von  den  Plexus  des  Unterhautbindegewebes  an  den  Haar- 
balg treten.  Grössere  Haare  nervenreicher  Gegenden-,  namentlich  die  Bart^ 
haare,  erhalten  ein  kleines  Stämmchen:  die  Wollhaare  nur  einzelne  oder 
wenige  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Meist  in  schräger  Richtung  längs 
des  Haarbalges  gegen  die  Hautoberfläche  aufsteigend,  verlaufen  sie  in  dessen 
Adventitia,  bieten  Theilungen  dar  und  erstrecken  sich  mit  einzelnen  längs- 
laufenden Fasern  bis  zum  Niveau  der  Einmündung  der  Talgdrüsen  in  den 
Haarbalg.  Dann  durchbohren  sie  einzeln  in  schräger  Richtung  die  mittlere 
Schicht  des  Haarbalges  meist  unterhalb,  seltener  d[>erhalb  der  Einmündung 
der  Talgdrüse,  werden  zu  blassen  Terminalfasem  imd  sind  bis  dicht  an  die 
Glashaut  resp.  die  äussere  Wurzelscheide  zu  verfolgen  (S.  a.  zweifelhafte  Nerven- 
endigungen, S.  541).  —  Die  Haarpapille  enthält  keine  doppeltcontourirten 
Nervenfasern  und  solche  gelangen  selten  auch  nur  scheinbar  in  ihi'e  Nähe, 
wenn  sie  nämlich  im  microscopischen  Präparat  die  Papille  deckend  oder 
von  ihr  bedeckt  sich  nach  oben  erstrecken. 
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Bei  Thieren  ist  das  Verhalten  fm  Wesentlichen  fihnllch.  Mit  Sicherlieit  Ist  die  Nervenendigung  wie  gesagt 
nur  von  den  homologen  Vogelfedem  bekannt.  Hier  endigt  Jede  doppeltcontourirte  Nervenfaser  mittelst  eines  kleinen 
in  der  Adventitia  gelegenen  Herbst'schen  Körperchens,  die  ineiütens  iiiLher  am  Urnnde  des  Federbalges  sitzen.  — 
Sehr  dicke,  beim  Seehnnd  etc.  schon  mit  dem  Scalpell  darstellbare  Nervenst&mmchen  vom  Trfgeminus  erhalten 
die  grossen  i^ptirAoare,  insbesondere  der  Oberlippe.  Bei  kleinen  Sfiugern  (Maus,  Ratte,  Kaninchen,  Fledermaus) 
werden  die  Miindangen  der  Haarbälge  von  einem  ringförmigen  Plexus  blasser  mit  Neurilem  bekleideter  Kndfasern 
umsponnen  und  es  gelangen  wahrHcheinlich  einselne  solcher  Fa.sern  in  absteigender  Richtung  an  der  Ulasmem* 
brmn  verlanfend  bis  nahe  zum  Grunde  des  Haarbalges  (Behobt,  1870:  Boll,  1871:  Beil,  1871).  Die  DiiTerenz  ist 
nnr  scheinbar:  an  den  kleinen  Haaren  der  kleinsten  Säuger  kommt  der  Haarbalg  gleichsam  oberflächlicher  zwischen 
die  Nervenplexns  der  Haut  zu  liegen.  An  den  meisten  Haaren  aber  verlaufen  die  Nerven  von  der  Tiefe  her  auf- 
steigend: es  sind  dunkelrandige  Stämmchen  an  den  SpUrhaaren  der  Oberlippe  des  Kaninchens,  blasse  in  der  Ohr- 
muschel desselben  Thieres  und  die  Fasern  verhalten  sich  in  ihrem  Verlaufe  wie  es  vom  Menschen  be- 
schrieben wurde. 

Endkolben. 

Die  Endkolben^  kolbenförmige  Endkörperchen  der  Nerven,  corpuscula 
nervorum  terminalia  bulboidea,  bulbetti,  sind  rundliche  oder  länglich-ellip- 
soidische  Körperchen,  die  aus  einer  bindegewebigen  Hülle  mit  Kernen  und 
einem  entweder  (bei  den  meisten  Säugethieren)  annähernd  cylinderformigen, 
oder  (beim  Menschen  und  Affen)  mehr  kugligen  Innenkolben  von  festweicher, 
feingranulirter  Bescliaffenheit  bestehen.  Der  Innenkolben  enthält  eine  oder 
mehrere  sich  öfters  theilende  und  gewunden  verlaufende  blasse  Terminalfasern, 
die  aus  einer  eintretenden  doppeltcontourirten  Nervenfaser  hervorgegangen,  in 
den  Innenkolben  eingebettet  sind  und  in  der  Axe  desselben  verlaufen,  wenn 
der  letztere  von  länglich-ovaler,  cylindrischer  Gestalt  ist 

Oylindrisolie  Endkolben. 

Torkommeii«  Wahrscheinlich  kommen  bei  allen  Säugethieren  in  der  äusseren  Haut 
and  den  Schleimhäuten  als  re^^elmässige  Art  der  Nervenendigung  Endkolben  vor;  hier 
werden  zuerst  die  länglich -ovalen  besprochen,  welche  bis  jetzt  aufgefunden  sind:  in  der 
Conjnnctiva  beim  Rind,  Schaf,  Schwein,  Elephanten  und  Pferd;  im  Rüssel  und  der  Lippe 
des  Maulwurfs,  in  der  Lippe  beim  Rind  und  bei  der  Katze;  in  der  Unterzungenschleim- 
haut bei  der  Katze,  dem  Kaninchen,  dem  Eichhörnchen,  der  Ratte,  der  Maus;  in  der  Backen- 
schleimhaut des  Igels;  in  der  des  harten  Gaumens  beim  Kaninchen;  in  der  Zunge  beim 
Rind,  Schwein,  Elephanten  und  der  Ratte;  in  der  Glans  penis  beim  Rind,  Igel,  Maulwurf, 
Kaninchen;  in  der  Glans  clitoridis  beim  Rind,  Schaf,  Schwein,  Kaninchen;  bei  letzterem 
auch  in  der  Vaginal  Schleimhaut.  Ferner  in  der  Haut  der  Volarfläche  der  Zehen  der  vor- 
deren und  hinteren  Extremität  beim  Meerschweinchen,  beim  Maulwurf  und  bei  der  Katze, 
in  den  Ballen  der  Vola  manus  beim  Eichhörnchen;  in  der  äusseren  Haut  des  Ohres  bei 
der  Maus  und  dem  Kaninchen;  derjenigen  des  Rumpfes  bei  der  Maus,  Ratte,  dem  Kanin- 
chen nnd  Wiesel. 

Nenrenverlaiif.  Der  Bau  der  Endkolben  ist  an  allen  diesen  Orten  durchaus  derselbe, 
wenn  man  von  unbedeutenderen  Differenzen,  *  z.  B.  in  der  Grösse,  absieht.  Der  näheren  Be- 
schreibung mögen  einige  Angäben  über  den  Nervenverlauf  vorausgehen,  da  derselbe  an  ver- 
schiedenen Orten  ein  sehr  verschiedener  und  nicht  überall  gleich  deutlich  zu  übersehen  ist.  Am 
besten  gelingt  dieses  in  der  Conjnnctiva  bulbi  vermöge  ihrer  Zartheit,  ihrer  dünnen  Epi- 
thelialschicht,  ihrem  Freisein  von  Pigment,  Haaren,  Drüsen,  stärkeren  elastischen  Fasern 
und  sonstigen  hiudernden  Elementen,  so  dass  es  nur  Gefässe  und  Epithelien  sind,  die  irgend- 
wie der  Verfolgung  der  Nerven  in  den  Weg  treten.  Wenn  man  durch  verdünnte  Natronlauge 
jene  erblassen,  sowie  das  Gewebe  der  Schleimhaut  selbst  durchsichtig  macht,  so  kann  man  in 
horizontal  abgetrennten  Stücken  auf  mehreren  (5 — 8)  Mm.  einzelnen  Nervenstämmchen  in 
ihrer  Verbreitung  nachgehen  und  an  diesem  unübertroffen  günstigen  Object  folgendes  Ver- 
halten wahrnehmen. 

In  der  Conjnnctiva  bulbi  bilden  die  aus  dem  subconjunctivalen  Bindegewebe  kommen- 
den microscopischen  Nervenstämmchen  durch  fortgesetzte  Theilungen,  Anastomosen  und 
Faseraustausch  einen  reichhaltigen  Plexus,  dessen  einzelne  constituirende  Stämmchen  nach 
und  nach  immer  weniger  Fasern  enthalten,  während  die  Maschen  enger  werden  imd  mehr 
oberflächlich  liegen. 

An  den  kleinsten  Stämmchen  von  zwei  bis  drei  Nervenfasern  beobachtet  man  bereits 
vielfache,  der  grossen  Majorität  nach  dichotomische  Theilungen  der  letzteren  selbst,  die 
einzelnen  Fasern  biegen  endlich  entweder  einfach  von  einem  kleinsten  Stämmchen  ab,  um 
uninitteibar  nachher,  nicht  selten  ganz  dicht  daneben  zu  endigen;  oder  sie  verlaufen  ein- 
zeln nnd  fortwährend  Aeste  abgebend,  die  theilweise  noch  an  andere  Fasern  oder  deren 
Aeste  eine  Strecke  weit  sich  anlegen,  oder  aber  nach  kurzem  Verlaufe  aufhören.  Die 
meisten  Nervenfasern  theilcn  sich  vor  ihrem  Ende  noch  einmal  dichotomisch ,  seltener 
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trichotomisch  (Fig.  291)  und  zwar  in  unter  spitzem  Winkel  weiter  verlaufende  Fasern ;  nicht 
selten  aber  biegen  sich  letztere  ankerförmig  um  und  endigen  bald  nach  dieser  UmbieguDg. 

Wie  immer  eine  Nervenfaser  dahin  gelangt  sein  mag,  sie 

„^.  endigt  stets,  wo  man  ihr  Ende  deutlich  sehen  kann,  in  einem 

lg-  ^^^'  mattglänzenden  Endkolben ,  in  den  das  zugespitzte  Ende  der 

doppeltcontourirten  Faser  eintritt,  entweder  in  gestrecktem 
Verlaufe  oder  in  anderen  Fällen,  nachdem  mehrere  knauel- 
förmige  Windungen  der  doppeltcontourirten  Nervenfaser,  die 
im  Endkolben  gelegen  sind,  stattgefunden  haben. 

In  einzelnen  Präparaten  lässt  sich  der  Nervenverlauf  in 
der  Coiyunctiva  so  klar  flbersehen,  dass  nachzuweisen  ist,  wie 
eine  von   einem  Nervenstämmchen  abbiegende  Faser  durch 
vielfach  wiederholte  dichotomische  und  trichotomische  Thei- 
A      I    r.    •    «41.  «i.^Ki«!..,!.  „♦      lungen  in  eine  grosse  Anzahl  isolirter  Endäste  ausstrahlt,  die 

Aus  der  ConiancUvalachlelinhftnt  •   P^        «^  i  ¥-«  ^  -  j       •  u 

von,  Men«che„.    Tricimtomische     mcht  mit  anderen  t  Mem    anastomoairen   Und  einen  abge- 

Theiiang  «iner  ,iort.eitc«nu>urir.      grenzten  Raum  der  Schleimhautoberfläche  iftit  sensiblen  End- 

ten  Nervonfa.er     Mit  Wa».or      Punl^ten  versorgen.    An  solchen  Präparaten  ist  es  ganx  iin- 

y  3^  zweifelhaft,  dass  jede  emzeln  verlaufende  Nervenfaser  m  emem 

Endkolben  endigt  und  dass  hier  also  diese  Art  der  En- 
digung als  die  einzig  und  allein  vorkommende  be- 
trachtet werden  muss.  Es  sina  auf  ein  Quadratmillimeter  Conjunctiva  beim  Kalbe  2—3 
Endkolben  zu  rechnen,  wo  letztere  dicht  stehen. 

Was  nun  den  Nervenverlauf  an  den  anderen  (S.  515)  aufgeftthrten  Haut-  und  Schleim- 
hautstellen von  Säugetbieren.  betrifft,  so  liegt  der  Unterschied  von  der  Conjunctiva  in  der 
grösseren  Dicke  und  Ausstattung  der  Schleimhautparthien  mit  Papillen.  Die  Lippe  hat  in 
dem  mit  Schleimhaut  bekleideten  Theile  sehr  lange,  zungenförmige  Papillen,  die  sich  wesent- 
lich wie  die  der  Yola  manus  verhalten,  namentlich  aie  beschriebene  Zähnelung  (S.102.  Fig.61) 
auf  der  Profilansicht  darbieten.  Unter  den  Papillen  liegt  ein  reichhaltiges  Nervengeflecht,  aus 
welchem  kleinste  Stämmchen  in  die  Höhe  steigen  und  unter  vielfachen  Tb  eilungen  der  ein- 
zelnen Fasern  gegen  die  freie  Oberfläche  ausstrahlen,  während  der  behaarte  Theil  der 
Lippe  bedeutend  weniger  Nerven  zeigt,  die  grösstentheils  für  deren  Haare  bestimmt  sind. 

Unterzungenschleimhaut.  In  den  zarten  Schleimhautfalten,  die  neben  dem  Fre- 
nulum  linguae  von  dem  Boden  der  Mundhöhle  zur  unteren  Fläche  der  Zunge  hinaufsteigen, 
lässt  sich  bei  kleineu  Thieren,  namentlich  Nagern,  der  Nervenverlauf  an  horizontal  aus- 
gebreiteten Hautstücken  verfolgen,  was  die  Untersuchung  beträchtlich  erleichtert.  Die  Ver- 
breitung verhält  sich  wie  in  der  Conjunctiva. 

In  der  Zunge  treten  in  die  grösseren  Papulae  conicae  resp.  filiformes  des  Zungen- 
rückens Nervenstämmchen  ein,  deren  Fasern  aber  nicht  in  die  secundären  Papillen  ein- 
gehen, welche  vielmehr  nur  eine  Gefässschlinge  enthalten.  Ebenso  verhält  sich  die  Anord- 
nung in  den  langen  conischen  Papillen,  welche  hinter  den  beiden  Papillae  vallatae  die  Zungen- 
wurzel des  Schweines  bedecken. — Unter  der  Basis  der  Papillae  filiformes  sieht  man  ziemlich 
reichhaltige  Nervenplexus,  von  denen  einzelne  Fasern  evident  unterhalb  derselben  endigen. 
In  die  Papillae  fungiformes  treten  Nervenstämmchen  ein,  welche  ziemlich  in  der  Axe  der 
Papille  verlaufen  und  unter  der  Basis  der  secundären  Papillen  aufhören,  ohne  der  Regel 
nach  in  letztere  einzugehen. 

In  der  Volar  fläche  der  Zehen  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  sind  die 
zahlreichen  Nerven  bei  den  kleineren  Säugern,  z.  B.  Kaninchen  und  Katze,  ebenso  ange- 
ordnet wie  an  den  entsprechenden  Stellen  beim  Menschen  (S.  509)  und  Affen.  Ein  be- 
trächtlicher Unterschied  liegt  aber  darin,  dass  häufig  Nervenfasern  unterhalb  der  Papillen 
endigen,  ohne  in  die  letzteren  einzutreten. 

Die  äussere  Haut  des  Rumpfes  der  Maus  ist  durch  Maceration  in  1 — 3%iger 
Essigsäure  leicht  so  durchsichtig  zu  machen,  dass  der  Nerven  verlauf  klar  zu  übersehen-  ist. 
Hier  finden  sich  wie  in  der  Conjunctiva  tiefer  gelegene,  weitmaschige,  aus  stärkeren  Stämm- 
chen gebildete  Plexus  und  ein  oberflächlicheres,  engeres,  die  Haarbälge  und  Talgdrüsen 
umspinnendes,  aus  einzelnen  oder  wenigen  Nervenfasern  geflochtenes  Netz,  aus  dem  iso- 
lirte  sehr  feine,  aber  noch  doppeltcontourirte  Fasern  hervorgehen,  um  in  dicht  unter  der 
Epidermis  gelegenen  Endkolben  zu  endigen.  —  An  allen  diesen  Orten  verhält  sich  der 
Bau  der  Endkolben  im  Wesentlichen  wie  in  der  Conjunctiva. 

Bau  der  eylindrischen  Endkolben.  In  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem  Neu- 
rilem  der  zugespitzt  endigenden  Nervenfaser  steht  die  Bindegewebshülle  {Fig,292)  des  Endkol- 
bens, indem  das  Neurilem  sich  dicht  vor  dem  Ende  der  ersteren  etwas  abhebt,  um  in  die  letztere 
überzugehen.  Die  Hülle  besteht  aus  zartem  Bindegewebe;  sie  ist  mit  eingelagerten,  mehr  oder 
weniger  länglichen,  oft  spindelförmig  ausgezogenen  Kernen  versehen,  die,  namentlich  an  den 
Seiten  deutlich,  auch  auf  der  oberen  Fläche  des  Endkolbens  einzeln  sichtbar  werden.  An  den 
grössten  Endkolben  (des  Rindes)  finden  sich  selten  sehr  feine  Blutcapillaren  in  der  Hülle 
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nnd  deren  nächster  Umgebung  verbreitet.  —  Auch  erscheint  die  Hülle  öfters  gedoppelt: 
der  zwischenliegende  schmale  helle  Raum  ist  als  LymphspaUe  aufzufassen  und  einem  Inter- 

lamellarraum  der  Vater^schen  Kör- 


Flg.  202. 


perchen  homolog. 

Die  Hauptmasse  des  Endkolbens 
besteht  aus  einem  annähernd  cvlin- 
dcrfbrmigen  Innenkolben  von  tein- 
granulirter,  mattglänzender  Substanz, 
in  deren  Axe  eine  blasse  Terminal- 
faser verläuft  und  mittelst  eines 
kolbig  verdickten  Endknöpfchen 
X  aufhört  Nach  Zusatz  von  Wasser 
wird  der  Innenkolben  deutlicher 
grannlirt,  zuweilen  zeigt  derselbe 
auch  eine  feine  Längsstreifung ; 
Kerne  sind  darin  mit  Bestimmtheit 
nicht  wahrzunehmen.  Der  Innen- 
kolben selbst  hat  rings  um  die  Ter- 
minalfaser herum  annähernd  dieselbe 
Dicke,  insofern  deren  Endknöpf- 
chen  schon  in  einiger  Entfernung 
von  der  Begrenzung  des  ganzen 
Endkolbens  gelegen  ist.  Die  erst- 
genannten beiden  Gebilde  entspre- 
chen aufs  Evidenteste  den  homologen 
(seit  W.  Krause,  1860)  gleichfalls  als 
Innenkolben  und  Terminalfaser  be- 
zeichneten Bestandtheilen  derVater'- 
schen  Körperchen  der  Säugethiere; 
die  Differenz  liegt  nur  in  der  Grösse, 
die  bei  den  Centralgebilden  des  Vater'- 
schen  Körperchens  bei  dem  gleichen 
Säugethiere  im  Allgemeinen  bedeu- 
tender ist. 

Die  Terminalfaser  erscheint  an  ganz  frischen  unveränderten  Präparaten  als  unmittelbare 
blasse,  gewöhnlich  abgeplattete  Fortsetzung  der  doppelteontounrten  Nervenfaser.  Sie  zeigt 
sich  zuweilen  von  zwei  ganz  feinen  parsdlelen  Contouren  begrenzt;  bei  irgend  welchen 
äusseren  Einwirkungen:  Fäulniss,  Wasserzusatz,  Druck  etc.  wird  sie  sehr  rasch  ganz  oder 

theilweise  zerstört,  so  dass  nur  einzelne  Bruchstücke  noch 
wahrnehmbar  sind,  öfters  ist  auch  ein  Ende  nicht  deutlich  zu 
erkennen  und  sie  verschwindet  schon  ungefähr  in  der  Mitte 
der  Länge  des  Endkolbens;  zuweilen  ist  auch  das  Ende  nicht 
rundlich  kolbenförmig,  sondern  unregelmässig  gezackt,  obwohl 
sehr  blass,  ganz  wie  das  Ende  der  Terminalfaser  im  Vater'- 
schen  Körperchen,  was  für  eine  zufällige  Veränderung  des 
normalen  Endknöpfchens  zu  halten  ist. 

Die  Form  der  Endkolben  wechselt;  von  der  beinahe 
regelmässig  cyiitadrischen,  auch  mit  verdünntem  Anfange  und 
dickerem  Ende,  kommen  mannigfache  Biegungen,  Schweiningen, 
Knickungen  bis  zur  knieförmigen  Umbeugung  vor.  Die  ge- 
streckteren Formen  zeigen  oft  leichte  Einschnürungen,  welche 
ganz  an  diejenigen  der  Tastkörperchen  erinnern.  Theilungen 
der  Terminalfaser  und  des  Innenkolbens  kurz  vor  ihrem  Ende, 
analog  denen  der  Vater'schen  Körperchen,  sind  nicht  mit  Be- 
stimmtheit wahrgenommen.  Wie  man  auf  optischen  Quer- 
durchschnitten (Fig.  293)  sieht,  ist  der  Breiten-  und  Dicken- 
durchmesser ziemlich  derselbe,  da  der  Durchschnitt  meist 
kreisförmig  erscheint,  der  Endkolben  also,  wenn  man  von 
einer  geringen  Abplattung  absieht,  im  Allgemeinen  einen  Cy- 
linder  darstellt. 


Zwei  läogllch-cyliiidrisrhe  Endkolben  aiiH  der  Conjunctiva  bulbl 

den  Kalben.     FrlHch,  ohne  ZukaIz.    V.  300.    A   Mohr  gestreckt, 

B   gewanden  verlaufend,     a  Termfnalfa8er.     6   Ende  derselben. 

c  Kern  der  BlndegewebuhOllo. 


Fig.  293. 


OpiiKcher  QuerdurchMchnltt  eineH 
länglichen  Endkolbentt  aut»  der 
Conjnnctiva  bnibi  doM  Rinden, 
▼om  peripherischen  Ende  her 
geaehen.  Nach  uiehrtügiger  Ma- 
ceration  in  SOi^ffer  EsHigsüure. 
V.  4.'i0/300.  a  Kndknöpfchen  der 
Terminalfaaor  in  der  Axe  des 
Innenkolbens  gelegen,  fr  Kern 
der  Bindegewebshülle  qncr  durch- 
•ehnitteo.  e  In  anderer  Focal- 
distanz  liegende,  an  den  End- 
kolben tretende,  doppeltcontou* 
rirte  Nervenfaser. 


Wie  bei  den  Vater'schen  Körperehen,  kommt  es  in  seltenen  FSlIen  vor, 
daHH  die  Nervenfaser  mit  ihren  doppelten  Contouren  sich  noch  eine  Strecke 
weit  in  den  Innenkolb^n  fortsetzt  (W.  Krause,  18H1,  Zunge  des  Schweines^  oder  das«  das  peripherische  Ende  des 
Inncnkolbens  gethellt  ist  (Lttdden,  1802),   wobei  die  Tenninalfaser  sich  ebenfalls  dlchotomisch  verzweigt 
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Die  Lage  der  Endkolben  in  der  OmjuncUva  ist  unmittelbar  unter  der  festeren  ober- 
flächlichsten Bindegewebsschicht ,  die  in  der  Conjunctiva  biilbi  an  die  Stelle  des  Papillar- 
körpers  tritt.  Sie  liegen  theils  horizontal  unter  derselben,  theils  in  mehr  oder  weniger 
grossem  Winkel  mit  ihrem  dickeren  Ende  gegen  dieselbe  gerichtet  und  ebenso  verhalten 
sie  sich  in  der  Haut  des  Rumpfes  der  Maus.  Hier,  wie  in  der  Conjunctiva,  scheint  mitunter 
eine  gruppenförmige  Anordnung  vorhanden  zu  sein.  Wenigstens  kommt  es  in  der  äusseren 
Haut  bei  der  Maus  vor,  dass  drei  Endkolbeu  auf  den  Raum  eines  Kreises  von  0,2  Radius 
zusammengedrängt  gefunden  werden,  während  auf  langen  Strecken  in  der  Nachbarschaft 
keine  wahrnehmbar  waren.  In  ebenfalls  analoger  Weise  liegen  sie  in  den  anderen  erwähnten 
Hautstellen,  die  Papillen  tragen,  meistens  unterhalb  des  Niveau  der  letzteren;  pur  ist  die 
Auffindung  an  allen  diesen  Stellen  ohne  Vergleich  schwieriger  als  in  der  Conjunctiva,  haupt- 
sächlich weil  man  wegen  der  Dicke  der  Häute  und  der  sonstigen  hindernden  Elemente  ge- 
nöthigt  ist,  dieselben  auf  verticalen  Schnitten  zu  untersuchen  und  daher  den  Verlauf  ein- 
zelner Nervenfasern  nicht  so  wie  in  horizontal  ausgebreiteten  Conjunctiva-Stücken  über- 
sehen und  bis  zu  ihrem  Ende  verfolgen  kann. 

In  der  Zuyige  des  Rindes  finden  sich  Endkolben  in  den  roacroscopischen,  spitzen 
Papillen  am  hinteren  Theile  der  Seitenfläche  der  Zunee  unter  der  Basis  der  secundären 
Papillen.  Ebenso  unterhalb  der  letzteren  in  den  Papillae  conicae  am  Rücken  der  Zunge 
des  Schweines  hinter  den  beiden  Papillae  vallatae,  —  Ferner  wurden  Endkolben  beob- 
achtet im  Gewebe  der  Vagindlschlemhaut  des  Kaninchens.  —  Auch  in  der  Haut  der  Finger- 
glieder an  den  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  des  Meerschweinchens,  des  Maulwurfs 
und  der  Katze  liegen  die  Endkolben  unterhalb  des  Niveau  der  Papillen,  gewöhnlich  unter 
spitzem  Winkel  gegen  die  Oberfläche  gerichtet.  Nur  in  den  microscopischen  Papillen,  die 
auf  den  nicht  mit  Haaren  besetzten  Ballen  der  Volarfläche  der  Hand  des  Eichhörnchen 
sich  finden,  ist  es  mit  Hülfe  von  verdünnter  Natronlauge  gelungen,  zahlreicher  Endkolben 
ansichtig  zu  werden,  die  gewöhnlich  sehr  mannigfaltig  gebogen  und  geschlängelt,  theils  bis 
zur  halben  Höhe,  theils  bis  zu  den  Sprtzen  der  Papillen  sich  erstrecken.  Die  Nerven- 
fasern endigen  jede  einzeln  in  einem  Endkolben  und  meistens  findet  sich  nur  ein  solcher  in 
einer  Nervenpapille,  in  grossen  Papillen  auch  wohl  zwei  oder  einer  zugleich  mit  einer  Blut- 
gefässschlinge. 

In  der  äusseren  Haut  des  Rumpfes  liegen  die  Endkolben  bei  kleinen  Säugethieren 
(Maus,  Spitzmaus,  Ratte,  Kaninchen,  Wiesel)  sparsam  vertheilt  zwischen  den  Haarbälgen 
nahe  der  freien  Oberfläche  der  Cutis.  Ebenso  in  der  Haut  des  äusseren  Ohres  bei  der 
Hausmaus. 

Eugllge  Endkolben. 

Die  Endkolben  des  Menschen  (und  Aflfen)  sind  rundliche,  oft  beinahe 
kugelförmige  Kör];)erchen  oder  die  grosse  Axe  des  EUipsoids  ist  nur  wenig 
länger  als  die  kleine.  Die  Bindegewebshülle  mit  ihren  Kernen  und  der  von 
derselben  uinschlossene  feingranulirte  Innenkolben  verhalten  sich  wie  bei  den 
Endkolben  der  übrigen  Säugethiere.  Anstatt  der  einen  in  eine  blasse  Ter- 
minalfaser sich  fortsetzenden  Nervenfaser  treten. aber  in  diese  Endkolben  oft 
zwei  aus  einer  dichotomischen  Theilung  hervorgegangene  Fasern  ein,  und 
häufig  bilden  die  eine  oder  die  beiden  eintretenden  Nervenfasern  im  Anfangs- 
theil  des  Endkolben  gelegene,  dicht  gewundene  Knäuel,  aus  denen  ebenfalls 
gewundene  marklose,  im  Innern  endigende  Terminalfasern  hervorgehen. 

Das  Vorkommen  betreflfend,  so  sind  sie  bis  jetzt  aufgefunden:  beim 
Menschen  in  der  Nasenschleimhaut  (S.  176),  in  der  Conjunctiva,  den  Papillen 
des  rothen  Lippenrandes,  unter  denselben,  sowie  in  der  Backenschleimhaut 
fS.  180)  und  derjenigen  des  weichen  Gaumens  fS.  185),  femer  in  den  Schleimhaut- 
lalten  unterhalb  der  Zunge  (S.  191),  an  der  Zunge  in  den  Papillae  fungifonnes 
(S.  188),  conicae  und  vallatae  (S.  189),  unter  der  Basis  der  filiformes  (S.  186), 
und  in  den  Fimbriae  linguae  (S.  190);  in  der  Schleimhaut  der  Epiglottis  (S.  197) 
und  der  Columnae  Morgagni  des  Rectum  (S.  219),  endlich  der  Glans  penis  et 
clitoridis  (S.  523).  Beim  Affen  in  der  Conjunctiva,  in  dem  inneren  Theile  der 
Lippe  und  in  der  Unterzungenschleimhaut.  Sowie  derselbe  das  einzige  Thier 
ist,  bei  dem  bis  jetzt  terminale  Körperchen  beobachtet  sind,  die  den  Tast- 
körperchen des  Menschen  vollkommen  gleichen,  so  besitzt  auch  nur  der  Affe 
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rig.  294. 


merkwürdiger  Weise  rundliche  Endkolben,   die   mit  den   menschlichen  ganz 
und  gar  übereinstimmen  (iS.  b'il). 

Die  Nervenausbreitung  in  der  Conjunctiva  des  Menschen  (und 
Affen)  verhält  sich  wie  die  (S,  515)  beBchriebene  bei  den  Säugethieren,  nur 
finden  sich  beim  Menschen  im  \'erlauf  einzelner  Fasern  Nervenknäuel.  Sie 
bestehen  aus  vielfachen  DurchschUngungen  einer  oder  mehrerer  doppeltcon- 
tourirter  Nervenfasern,  liegen  mitten  im 
Gewebe  und  nicht  selten  kann  man 
eine  oder  zwei  Nervenfasern,  Acste  einer 
in  oder  vor  (Fig.  294  n)  dem  Knäuel 
sich  getheilt  habenden  Faser  nach  der 
Peripherie  zu  verfolgen.  Im  Ganzen  sihd 
sie  selten,  indessen  findet  man  bei  sorg- 
fältigem Nachsuchen  fast  an  jeder  Leiche 
einen  oder  mehrere.  Sie  messen  durch- 
scbuittJich  0,11  Länge,  0,09  Breite,  sind 
manchmal  fast  sphärisch  und  lassen  in 
linderen  Fällen  einzelne  Schlingen  an  ihrer 
Oberfläche  mehr  hervortreten. 

Was  den  Eintritt  der  Nervenfaser  in 
den  Endkolben  selbst  betrifft,   so  ist  der- 
selbe auf  die  mannigfaltigste  Weise  modi- 
ficirt.     Oft   zwar   läuft  dieselbe   fast  ge- 
streckt auf  den  Endkolben  zu  und  dieser 
sitzt  symmetrisch  auf  der  Nervenfaser,  wie 
üiwnJVn  F«.or;  in7erVnj.Tl'«'seiiJvL^üu        *^'"  Apfel  auf  Seinem  Stiele  (Fig.  295). 
ai«  beM«n  du*u9  bcrv»rK.«iuig«neu  Msrveuruurn     Oder  die  letztere  macht  eine  hakenförmige, 
lur  PBriphrrit.  hirtenstabUhnliche    Biegung    und    seitlich 

an  derselben  Hegt  der  Endkolben,  Es 
kommen  einfache  Schlängelungen  vor,  aus  einer  Windung  bestehend  und 
andererseits  sehr  zahlreiche,  die  ganz  an  die  erwähnten  Nervenknäuel  erinnern, 


Flg.  395. 


Fig.  396. 


aber  grösstentheils  innerhalb  der  Bindegewebshülle  des  Endkolbens  gelegen 
sich  zeigen   (Fig.  '^90).      Es   kommt  auch   vor,    dass  eine   Nervenfaser  sich 
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dichotomisch  theilt,  worauf  beide  Aeste  neben  einander  verlaufend  in  den- 
selben Endkolben  eintreten  und  darin  theils  sofurt,  theils  nach  vielfachen 
Verknäuelungen  endigen. 

Bau  der  kugligen  Endkolben.  Im  Uebrigen  weicht  der  Bau  dieser 
Endkolben  wenig  von  dem  der  länglich-ovalen  der  meisten  Säugethiere  ab.  Die 
Bindegewebshülle  mit  länglichen  Kernen  verhält  sich  ebenso;  sie  kann  an  ein- 
zelnen Körperstellen  besonders  stark  entwickelt  sein,  z.  B.  in  der  Glans  penis  et 
clitoridis.  Der  rundliche  Iniienkolhen  besteht  aus  feingranulirter  Substanz  ganz 
wie  der  gleichnamige  Bestandtheil  in  den  Tastkörperchen  und  cylindrischen 
Endkolben;  auch  treten  nach  Natronzusatz  dieselben  feinen,  stark  glänzenden 
Kömchen  auf.  Die  Terminalfaser  ist  seltener  einfach,  und  verläuft  auch  dann 
gewöhnlich  etwas  gebogen,  meistens  theilen  sich  die  eintretenden  Nervenfasern 
sofort  dichotomisch  oder  trichotomisch  in  gewunden  verlaufende,  blasse  Ter- 
minalfasern, die  an  verschiedenen  Stellen  des  Endkolbens  partiell  zum  Vor- 
schein kommen.  Deutlich  sind  diese  Verhältnisse  nur  an  ganz  frisch  unter- 
suchten Endkolben. 

Sowohl  hören  die  nach  gestrecktem  Verlaufe  einzeln  oder  zu  zwei  in 
Endkolben  eintretenden  und  in  eine  oder  mehrere  Terminalfasern  übergehenden 
Nervenfasern  innerhalb  des  Innenkolbens  nach  geschlängeltem  Verlaufe  mit 
Endknöpfchen  auf,  als  zu  constatiren  ist,  dass  aus  den  im  Anfang  der  End- 
kolben gelegenen  Nervenknäueln  mehrere  blasse  Terminalfasern  hervorgehen, 
die  nach  mehrfachen  Biegungen  und  Krümmungen  in  der  Substanz  des 
Innenkolbens  endigen.  Nicht  immer  kann  man  hier  kolbenförmige  Endan- 
schwellungen wahrnehmen,  gewöhnlich  hören  die  Terminalfasern  unbestimmt 
oder  spitzzulaufend  auf;  Theilungen  dicht  vor  der  Endigung  sind  nicht  mit 
Bestimmtheit  beobachtet.  Nach  diesen  Befunden  liegen  also  bei  den  rund- 
lichen Endkolben  oft  mehrere  Terminalfasern  in  demselben  Innenkolben  ein- 
*  gebettet.  (Aehnliches  Verhalten  wurde  als  seltene  Varietät  im  Innenkolben  der 
Vater'schen  Körperchen  bei  der  Katze  und  der  Herbst'schen  Körperchen  beim 
Huhne  constatirt). 

üeber  das  Verhalten  der  eintretenden  Nervenfasern  ist  übrigens  manch- 
mal nichts  auszumachen:  die  Endkolben  sehen  blass  und  feingranulirt  aus. 
Nur  an  sehr  frischen  Präparaten  erkennt  man  die  blassen,  mehr  in  der  Längs- 
axe  verlaufenden,  aus  den  ersteren  hervorgehenden  Terminalfasern,  Die  ge- 
ringe Resistenz  gegen  Natron,  die  Zartheit  und  Kleinheit,  der  Mangel  an 
Querstreifen  unterscheiden  nun,  abgesehen  von  dem  Vorkommen  im  unteren 
Theile  der  Papillen,  wo  letztere  vorhanden  sind,  diese  Körperchen  sehr  wesent- 
lich von  Tastkörperchen,  während  für  letztere  die  durch  ihre  Terminalfasern 
bedingte  (S.  512)  Querstreifung  so  charakteristisch  sich  ausnimmt. 


Die  Lage  der  Endkolben  in  der  Conjunctiva  ist  wie  bei  den  Säuge- 
thieren  dicht  unter  der  oberflächlichsten  Bindegewebsschicht ;  ebenfalls  endigen 
häufig  Nervenfasern  in  Endkolben,  die  neben  einör  fortlaufenden  Faser  ge- 
legen sind,  wobei  die  zu  dem  Endkolben  tretende  Faser  sich  hakenförmig 
umbiegen  kann.  —  Einzelne  Endkolben  sitzen  auch  in  der  Spitze  der  sich 
über  den  oberen  und  unteren  Cornealrand  erstreckenden  Bindegewebsleisten 
der  Conjunctiva,  die  sich  auf  dem  Querschnitt  wie  Papillen  ausnehmen. 

Lippe.  Im  rothen  Lippenrand  verhält  sich  die  reichhaltige  Nerven- 
vertheilung  wie  die  oben  beschriebene  bei  Säugethieren ;  auch  kommen  da- 
selbst Nervenknäuel  vor;  sie  sind  ebenso  wie  die  der  Conjunctiva  beschaffen. 
Endkolben  mit  einer  oder  zwei  eintretenden  Nervenfasern  finden  sich  theils 
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in  der  Spitze  der  Papillen,  theils  in  der  Mitte  der  Höhe  unterhalb  des  Bogens 
der  Gefässschlinge ,  die  dann  den  oberen  Theil  einnimmt,  selten  auch  unter 
der  Basis  zwischen  zwei  benachbarten  Papillen.  Blutgefässe  sind  in  allen 
Papillen  enthalten  und  bei  der  Grösse  der  Papillen  einer-,  der  relativen  Klein- 
heit der  Endkolben  andererseits  ist  hier  Platz  genug  für  das  Zusammenvor- 
kommen beider  Gebilde  vorhanden. 

Die  Nerrenkn&uel  wardea  In  der  Lippe  des  Pferdes  von  Gerber  (1810)  entdeckt,  von  KölUker  in  der 
Idppe  (1852)  und  in  der  Cotunnctiva  des  Menschen  (ItöO);  von  W.  Krause  an  letzterem  Orte  (1858),  femer  auch 
in  Muskeln  des  Huhnes  (i»63)  und  In  der  Gl.  parotis  des  Pferdes  (1864)  beobachtet.  Ciacclo  (1874)  hielt  die  der 
Coi\Jnnctiva  irrthttmlieh  für  Endapparate  (fiorchetti  nervosl).  -—  Die  Endkolben  der  monschlichen  Llppo  sind  von 
Kölliker  (1852)  zuerst  gcseheD,  aber  als  undeutliche  Tastkörperchen  oder  Axenkörper  bezeichnet.  In  der  That 
kommen  Uebergangsformen  vor  (W.  Kraute,  1860):  einige  dieser  rundlichen  Körperchen  haben  deutliche,  wenn 
auch  sparsame,  qnerverlaufende  Terminalfaseru.  Bei  Cereoplthecus  sabaeus  and  Macacus  cynomolgus  sind  da- 
gegen nnzwelfolhafte  Tastkörperchen  in  der  Lippe  vorhanden  ( W.  Krause,  1860),  die  nach  dem  Innern  der  Mundhöhle 
hin  von  Endkolben  ersetzt  werden. 

Unterzungenschleimhaut.  In  den  Schleimhautfalten,  die  sich 
neben  dem  Frenulum  linguae  vom  Boden  der  Mundhöhle  nach  der  Zunge 
erstrecken,  verhalten  sich  Nervenverlauf  und  Endkolben  wie  in  der  Con- 
junctiva.  —  Sparsam  sind  letztere  in  der  Backenschleim^aut.  —  Im 
weichen  Gaumen  finden  sie  sich  unter  der  Basis  der  Papillen  und  zuweilen 
auch  in  der  halben  Höhe  derselben.  —  Ueber  die  Endkolben  der  Zunge  und 
des  Rectum  s.  letztere  (S.  186  u.  S.  219),  über  die  der  Genitalien  s.  unten 
(S.  523). 

Nachzuweisen  sind  die  Endkolben  am  bequemsten  in  der  Conjunctiva  des  Menschen,  in  der  Unterzungen- 
achleimhant  der  Ratte  und  der  Vaglnalschlelmhaut  des  Kaninchens.  Letztere  legt  man  1  —  3  Tage  in  1 — SO/^ige 
Euigsäore;  mit  der  Conjunctiva  und  Unterzungenschleimhaut  verführt  man  ebenso,  oder  untersucht  sie  möglichst 
frisch  ohne  Zusatz.  Es  kommt  darauf  an,  die  Conjunctiva  vom  subconjunctlvalen  Bindegewebe  abzuprKpariren,  nach- 
dem man  den  ganzen  Bulbus  herausgenommen  oder  in  Essigsfiure-Löaung  vorher  gelegt  hat.  Die  Uauptschwierigkeit 
liegt  in  einem  Umstände,  den  keine  Methode  zu  beseitigen  vdrmag:  in  der  relativen  Seltenheit  der  Endkolben.  Am 
dichtesten  sitzen  sie  dicht  am  Cornealrande,  wo  die  Conjunctiva  fest  anhaftet  und  man  muss  gerade  diesen  Schleim- 
hautring untersuchen,  anstatt  ihn  am  Bnlbus  beim  Abpräpariren  sitzen  zu  lassen.  Durchschnittlich  kommt  da- 
selbst ein  Endkolben  auf  2,5  Quadratmillimeter  (W.  Krause,  18(U);  sie  sind  aber  gruppenförmig  verthellt,  indem 
viele  den  Aesteu  einer  oder  mehrerer  Nervenfanem  ansitzen  (z.  B.  11  auf  einer  Fläche  von  0,88  Quadratmillimeter). 
So  ergibt  sieh  die  auffallende  Differenz,  dass  eine  mit  so  lebhaftem  GemelngefUhl  begabte  Schleimhautparthie 
doeh  an  Zahl  der  sensiblen  Endpunkte  der  Haut  der  Fingerglieder  betr£chtlich  nachsieht,  da,  wie  erwiUint  {ß.  ölS), 
21  Tastkörperchen  auf  jedes  QuadratmiUimeter  der  Volarflfiche  des  letzten  Fingergliedes  kommen.  In  physio- 
logischer Beziehung  (für  den  Ortssinn)  dürfte  diese  relative  Vermehrung  der  Zaiil  der  sensiblen  Endpunkte  an 
den  Volar-  und  PlantarfUCchen  von  grosser  Wichtigkeit  sich  erweisen. 

Zur  Erkennung  des  Nervenverlaufs  ist  sehr  verdünnte  Natronlösung  nützlich,  worin  sich  die  Endkolben 
eine  Zell  lang  erhalten.  An  den  EssigsKure-Präparatcn  entfernt  man  durch  Abstreifen  das  Epithel  und  stets  sollte 
die  vom  letzteren  bedeckte  Flüche  unter  dem  Microscop  nach  oben  gekehrt  worden.  Zur  Auffindung  sind  2 — SOO- 
fache  Vergrösserungen  und  MicroHcope  mit  grossen  GesichtHfeldem  wesentlich.  Nichtberücksichtigung  derartiger 
▼ielfach  hervorgehobener  (W.  Krause  seit  1h,'»8)  Vurslchtsmaassregeln  erklären  es  vielleicht,  dass  einige  Beobachter 
keine  Endkolben  finden  konnten  oder  sie  für  Kunstproducte  hielten.  Bestätigt  wurden  sie  für  die  Conjunctiva 
des  Rindes  von  Frey  (1859),  für  die  des  Menschen  von  Kölliker  (1863)  mit  Lüddcn  (186:i),  durch  letzteren  auch 
filr  die  Conjunctiva  des  Kalbes  und  Affen  und  die  äussere  Haut  von  Säugethieren  (S.  528).  In  der  Conjunctiva 
des  Menschen  sahen  ebenfalls  Endkolben  Lightbody  (1866),  Eberth  mit  Mauchle  (1867,  auch  beim  Kalbe)  und 
Rouget  (1868).  Letzterer  bestätigte  sie  beim  Menschen  in  der  Lippe,  Zunge,  Backcnschleimhaut,  Glans  penis  et 
clitoridis;  Ciacclo  (1H74)  für  die  Conjunctiva  des  Menschen  und  wies  nach,  dass  die  Terminalfasem  sich  mit  Gold 
f&rben  lassen.  Waldeyer  (Schwalbe's  Jahresber.  f.  1874)  stellte  die  Endkolben  der  Conjunctiva  mittels  0,10/oiger 
Osmiamafture  dar.  —  Sehr  bemerkenswerth  erscheint  es,  dass  der  Affe  (Cereoplthecus  sabaeus  und  Macacus  cyno* 
molgus,  W.  Krause,  1860)  das  einzige  Thier  ist,  das  rundliche  Endkulben  und  Tastkörperchen  wie  der  Mensch, 
und  zwar  an  correspondirenden  Körpcrstellen,  besitzt. 

Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  der  Eiidkolben  ist  nur  bekannt  dass  sie  sich  bei  einem  sechs- 
monaUichen  menschlichen  Embryo  in  der  Conjunctiva  bulbi  als  kuglige  Haufen  von  kernhaltigen  Zellen  darstellen, 
die  0,03  Mm.  Durchmesser  und  bereits  eine  unterscheidbare  Bindegewebshülle  besitzen  (W.  Krause,  Motorische 
£ndplatten,  1869,  S.  90). 

Endkapseln. 

Diese  termmalen  Körperchen  stellen  eine  Uebergangsform  zwischen  Vater'schen 
Körperchen  und  cylintlrischen  Kndkolben  dar.  Es  sind  gleichsam  sehr  kleine  Yater^sche 
Körperchen:  sie  bestehen  aus  einer  Nervenfaser,  Innenkolben  und  sehr  wenigen  concentri^ch 
geschichteten  Lamellen.    Bisher  wurden  sie  nur  beim  Igel  und  Elephanten  gefunden. 

In  der  Backendrüse  des  Igels  oder  den  Gl.  buccales  inferiores  ist  ein  reich- 
haltiger Plexus  doppeltcontourirter  sensibler  Nervenfasern  vorhanden.  Stämmchen  der- 
selben treten  in  die  einzelnen,  mit  selbstständigen  Ausführun^sgängen  versehenen  Drüsen- 
läppchen. Sie  verästeln  sich,  und  ihre  isolirten  Fasern  endigen  neben  den  Ausführungs- 
gängen  oder  zwischen  den  Acini  der  Läppchen  mit  Endkapseln. 

Die  Endkapseln  sind  ellipsoidisch,  0,04-  0,11  lang,  0,03  —  0,04  dick.  In  ihrer  Axe 
verläuft  ein  kleiner,  zuweilen  S-fÖrmig  gebogener  Innenkolben,  der  eine  feine  Terminalfaser 
enthält.    Am  centralen  Pol  hängt  letztere  mit  der  eintretenden  doppeltcontourirteu  Nerven- 
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faser  zuBamnieD,  am  peripfaeriacheD  hört  Bie  mit  eiaem  Endknöpfcben  auf.  Ea  fehlt  wie 
dag  üuBsere  Lrnnellpu System,  ao  auch  der  Stiel  und  Stielforttiatz  des  Vater'achea  Kö^pe^ 
cheuB.  Die  kenihiihigen  Lamellen  oder  KapseliDembranen  C(— 8)  liegen  aehr  nahe  an  ein- 
ander, und  wegen  Direr  schlanken  Form  gleichen  die  Endkapseln  meiatens  cflindriacbeu 
Endkolben,  deren  Wandung  aich  verdickt  hat.  Die  Vater'scheu  Körperchen  des  Igels  haben 
etwa  8  mal  grössere  Durchmesser:  die  Endkolben  desselben  Thleres  in  der  KackenBch leim- 
haut und  Glans  penis  sind  etwa  halb  so  uross  als  die  Endkapaeln  und  noch  schlanker. 

Im  Penis  des  Igels  finden  sich  Endkapseln  gruppenförmig  angeorduet  neben  End- 
bolben  unterhalb  der  ächleimhaut-PapiUen. 

Auch  in  der  Zunge  des  Elephanten  werden  Endkapseln  angetroffen.  Diesfs 
Thier  besitzt  in  seiner  Conjuactiva  bulbi  gewöhnliche  cylindriache  Entlkolben.  Am  vor- 
deren Tlieile  dea  Seitenrondea  sind  an  der  Zunge  grössere  Papillen  vorhanden,  die  zun 
Tbeil  in  ihrer  Spitze  cylindriache  Endkolhen  von  0,045  Lftnse  anf  0,017  Dicko  enthalten. 
Andere  Nervenfasern  endigen  im  aubmucOsen  Gewebe  mit  kleineu  Vater'scben  Körpercheu 
von  0,17  Länge  auf  0,11  Querdurchmesser;  diese  habeu  beispielsweise  30  Lamellen.  Drittens 
finden  sich  in  dea  erwüluiten  Papillen  hier  und  da  Endkapseln,  die  in  ihrem  Bau  denjenijjeu 
dea  Igels  vollkommen  entsprechen.  Sie  sind  etwas  grosser:  z.  B.  0,065  lang,  0,056  diele, 
und  sitzen  am  Seitcnraude  der  Papille  ungefähr  in  der  halben  Hohe  von  letzterer. 

Beim  Etepl.nniDii  lintte  Corü  (ISAa)  In  ZuDsenpuplllen  teniUiiale  Körperchon  bectwcJilet  und  tl«  Tul- 
kBiDtrchen  beiuichnil,  die  W.  Rnaie  (:B5B)  fllr  Eudkolben  hielt.  Sie  hoben  lisch  ConI  «.18  Uing»  nnd  UM 
Dirke.  Naeh  HUtmer  (lall  unKeitelltar)  Unungchunn  eines  iiftfkuilHhai  Elephsvicn  ilnd  ober  die  TuUüiper. 
chon  CortTa  uniiralfelhan  Endkopgeln  geweaen  (W.  Knu«}.  Die  gerln^re,  In  Ten  mngegebene  Grilue  erklin 
»Ich  um  dem  Umiuiide,  dua  dar  Elepliuil  ein  eine  junges  ThIer  ww,  der  Conraeho  dogogen  ouigewuhao. 

Oenitalnervenkörperchen. 

Am  bequemsten  iat  die  Clitoris  des  Menschen,  wegen  ihres  grossen  Nerven- 
reiththums,  zu  untersuchen.  Hier  und  auch  in  der  Glans  penis  verliält  sich 
der  Nervehverlauf  im  Wesentlichen  wie  in  anderen  Schleimhäuten,  z.  B.  der 
Lippe.  An  beiden  Stellen  der  Geschlechtsorgane  finden  sich  stärkere  Win- 
dungen und  Schlängelungen  der  einzeln  verlaufenden  Nervenfasern,  als  an 
anderen  Schleimhautpartliieen,  was  mit  der  Volumsänderung  der  betreffenden 
Organe  bei  der  Erection  zusammenhängen  dürfte.  Einige  wenige  Nervenfasern 
endigen  in  der  Glans  clitoridis  mit  quergestreiften,  in  dtfr  Spitze  der  Papillen 
gelegenen  Tastkörperchen,  andere  mit  Endkolben,  welche  sich  im  Gewebe  der 
Schleimhaut  selbst,  unterhalb  der  Papillenbasis,  befinden;  bei  weitem  die 
meisten  aber  mit  GenilahiervenJdirpeicken,  WolluatkÖrperchen  (Fig.  297).  Sie 
liegen  ina  Gewebe  der  Schleimhaut  unterhalb 
Flg.  297.  der  Basis  der  Papillen.     Ihre   Form   ist   sehr 

verschieden;  cbaraKteristisch  ist  es,  dass  sie  an 
der  Oberfläche  Einschnürungen  zeigen,  wodurch 
sie  eine  maul  beer  form  ige  Bescliaffenheit  erlangeD. 
Kleinere  sehen  bohnenformig,  biscuiUormig  aus. 
oder  zeigen  eine  Kleeblatt-,  resp.  Herz-ähnliche 
Gestalt.    Die  Zahl  der  Einschnürungen  beträgt 
1^5;    die  Grundform  der  primären,   als  End- 
kolben  aufzufassenden  Abtheilungen,  in  welche 
die  KÖrj)erchen  hierdurch  zerfallen,   ist  kugUg 
OeDiuiDerrenkfirperehcn  mm  der  Schleim-     odcr  cllipsoidisch.   Sie  bestehen  aus  einer  sehr 
h«uiderCiiiDH»de«MenichenTonM«ui-     fegten  kemreichen  Bindegewebshülle  und  einem 
^,'X"urfl'mit'äM"il™„''Ke™e'>''der     "e'clien  feinkörnigen  Innenkolhen.    Ob  die  Sub- 
BiiideBowcbubuiie.  Mach  MKer.uon  In     stanz  des  letzteren  durch  das  ganze  Körperchen 
3«'DiKcr  E^^iioKiite.  V.  MO.  hindurch  zusammenhängt,  oder  ob,  analog  wie 

bei  den  Zwillingstastkörperchen  (S.  512),  binde- 
gewebige Scheidewände  die  einzelnen  Abtheilungen  von  einander  sondern,  ist 
•  im  Einzelfalle  nicht  immer  zu  unterscheiden.    Jedenfalls  kommt  letzteres  Ver- 
halten vor.    Meist  treten  1 — 2,  seltener  3—4  doppcltcontourirte  Nervenfasern 
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in  die  Genitalnervenkörperchen.  Aus  denselben  gehen  in  auffallend  grosser 
Anzahl  sehr  feine  blasse  Terminalfasern  von  nur  0,00005  Dicke  hervor.  Diese 
Vorrichtung  dürfte  die  Intensität  der  Gefühls-Eindrücke  zu  steigern  geeignet 
sein.  Die  Grösse  der  Körperchen  schwankt;  einzelne  sind  kaum  grösser,  als 
die  oben  erwähnten  Endkolben,  von  denen  sie  sich  durch  ihre  Einschnürungen 
unterscheiden;  andere  haben  bis  zu  0,15 — 0,2  Mm.  Dicke  und  Länge.  Die 
grösseren  Genitalnervenkörperchen  erscheinen  in  so  complicirten  und  mannig- 
faltigen Gestaltungen,  dass  es  schwer  werden  kann,  die  einfachen  Grund- 
formen darin  wieder  zu  erkennen. 

Im  Penis  des  Menschen  sind  die  Körperchen  von  derselben  BeschaflFen- 
heit.  Sie  finden  sich  bis  zur  Hamröhrenmündung  in  der  Schleimhaut  der 
Glans.  Ausserdem  kommen  Endkolben  vor.  Ueber  die  Vater'sclien  Körper- 
chen der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane  s.  S.  295  u.  S.  502.  — 
fai  Frenulum  praep.  des  Penis  sind  doppeltcontourirte  Nervenfasern  sehr  zahl- 
reich vorhanden.  —  Was  die  übrige  Schleimhaut  der  weiblichen  Genitalien 
betrifft,  so  kommen  in  den  Labia  minora  unterhalb  der  Papillen  Endkolben 
vor:  die  Genitalnervenkörperchen  aber  fehlen  sonst  gänzlich. 

Hiernach  ist  ea  keinem  Zweifel  unterworfen,  daas  die  Gescblechtn-Empflnduug  an  die  Genitalnerven- 
IcÖrpercben  gebunden  ist.  Da  sich  terminale  Körp«rehen  nach  Ihrer  Entfernung  nicht  reprodnciren ,  so  muss  das 
Aufhören  der  erstereu  nachfolgen,  wenn  gesunden  M&dchen  aus  beliebigen  Gründen  die  Clitoris  ezstirpirt  wird.  Die 
wenig  feine  Orts-,  resp.  Tastempfindung  überhaupt  dürfte  an  den  Geschlechtsorganen  Ton^lcn  Endkolben,  resp. 
Tastkörperchen  vermittelt  werden. 

Auch  bei  Säuget h leren  sind  Genitalnervenkörperchen  bekannt.  Sie  finden  sich  In  der  Clitoris  des 
Kaninchens  (W.  Krause  mit  Finger,  18C6)  uebst  Endkolben  nnd  Vater^schen  Körperchen.  Letstere  beiden  Arten 
fUfart  auch  die  Vaginalschleimhaut  des  Kaninchens  (W.  Krause  mit  PoUe,  1865).  Mehr  eiförmig  sind  die  Genital- 
nervenkörperchen im  Penis  des  Katers;  im  Penis  und  in  der  Clitoris  des  Schweines  (W.  Krause  mit  Bense,  1868). 
An  letzterem  Orte  sitzen  sie  innerhalb  der  Schleimhau tpapillen,  sind  Öfters  kugllg,  mit  3  —  5  doppeltcontnurirten 
Nervenfasern  versehen.  Ausserdem  sind  daselbst  am  Uebergange  in  die  Scheidenschleimhaut  und  in  letzterer 
Endkolbeu  (W.  KrauK«,  1858),  sowie  mehr  In  der  Tiefe  Vater'scho  Körperchen  (Nylander  und  KöUiker,  1854;  W. 
Krause,  1861)  vorhanden.  In  der  Clitoris  finden  sich  Endkolben  beim  Schaf,  Genitalnervenkörperchen  beim  Igel. 
Der  Penis  des  Igels  zeigt  dichte  Gruppen  von  Endkapselu  (S.  522)  neben  Endkolben;  derjenige  des  Maulwurfs 
ahnliche  Gruppen- von  Endkolben,  neben  Endkapseln,  Vatcr-schen  Körporchcu  und  Genitalnervenkörperchen ;  diese 
in  geringer  Anzahl.  Im  Penis  der  Maus,  des  Kaninchens  und  Eichhörnchens  sind  Genitalnervenkörperchen  vor- 
banden. —  Die  Vögel  dürften  in  der  weiblichen  Genitalschleimhaut  am  oberen  Rande  des  Cloakcn-Einganges 
mit  Herbst'schen  Körperchen  ausgestattet  sein;  wenigstens  ist  dies  beim  Huhne  der  Fall.  —  Alle  zuletzt  hier 
mitgetheilten  Abgaben  rühren  von  W.  Krause  mit  Bense  (18(>8)  her. 

Gelenknervenkörperchen. 

In  der  Synovialmembran  der  menschlichen  Fingergelenke  endigen  die 
sensiblen  Nervenfasern  mit  eigenthümlichen  Terminalkörperchen,  die  als  Ge- 
lenknervenkörperchen (Fig.  298)  bezeichnet  werden.  Eine  bis  vier  doppeltcon- 
tourirte Nervenfasern  treten,  meist  unter  wiederholten  dichotomisclien  Thei- 
lungen  und  Verknäuelungen  in  ein  0,15 — (3,23  Mm.  langes,  0,09 — 0,15  breites, 
rundlich-ovales  TerminalkörpercTien  ein,  von  denen  die  grösseren  daher  dem 
freien  Auge  sichtbar  sein  können.  Das  Gelenknervenkörperchen  ist  meist 
um  die  Hälfte  länger  als  breit,  etwas  abgeplattet,  in  der  eigentlichen  Syno- 
vialis selbst  gelegen;  es  besteht  aus  einer  längsstreifigen  Bindegewebshülle, 
die  ovale  Kerne,  resp.  Endothel-ähnliche  platte  Inoblasten  enthält;  in  seinem 
Innern  finden  sich  zahlreiclie,  längliche  und  rundlich  -  ellipsoidische  Kerne, 
feingranulirte  Substanz,  wie  die  der  Innenkolben  in  den  Tastkörperchen  oder 
Endkolben,  und  eine  Anzahl  markloser  verästelter  Terminalfasern.  Abgesehen 
von  den  unten  zu  erwähnenden  Vater'schen  stellen  diese  Körperchen  die  ein- 
zige Endigung  der  sensiblen  Gelenknerven  dar:  wie  an  günstigen  Präparaten 
der  Conjunctiva  bulbi  lässt  sich  jede  doppeltcontourirte  Nervenfaser  zu  einem 
Gelenknervenkörperchen  verfolgen,  und  es  können  vier  der  letzteren  an 
successiv  abgegebenen  Aesten  einer  Stammfaser  sitzen. 

Ganz  JUinliche  Gelenknervenkörperchen  kommen   bei   SKugethieren   vor:   sie  haben  beim  Kaninchen 
Q^Oi; — 0,8  Lunge  und  z.  B.  Ü,i3  Breite  auf  0,17  L&nge;   bei  der  Ratte  0,06—0,08  L£nge  auf  0,04—0,05  Breite,  beim 
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Ausser  den  GeleDknerTenkÖrperchen 
finden  sich  kleine  Vater'sche  Körperchen 
an  den  Aussenflächen  der  fibrösen  Kap- 
setmembranen  der  menschlichen  Finger- 
gelenke. An  allen  grosseren  Gelenken 
sind  gewöhnliche  Vater'sche  Körperchen 
ebenfalls  nachgewiesen  (S.  502).  Man 
findet  sie  besonders  an  der  Beugeseite. 
im  Fettgewebe  ausserhalb  der  Kapsel 
und  die  kleineren  Formen  zwischen  di« 
ligamentösen  Streifen  eingelagert,  aus 
denen  die  fibrösen  Gelenkkapseln  sieb 
zusammensetzen.  Manche  der  kleineren 
Körperchen,  namentlich  an  den  Finger- 
gelenken, besitzen  ausserhalb  des  Innen- 
kolbens nur  ein  inneres  Lamellensystein, 
die  «In«  woraus  sich  ihre   geringere  Grösse  er- 
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Die  terminalen  Eörperchen  im  Allgemeinen. 

Es  läBBt  sich  eine  Kdhe  bilden  von  den  Vater'achen  Kürperciien  der  Säuuer  durcli 
die  Endkapseto  und  die  Herbat'scheji  Körperchen  der  Vögel  zu  den  cylindriEnneo  E!nd- 
kalben  der  meisten  Bäugethiere.  ^'oa  diesen  wird  durch  die  kugligen  Endkolben  dn 
Menschen  und  AtTen,  woran  sich  ais  cuniplicirtere  Formen  die  GelenknervenkörperchMi, 
Genitalnerretikörpercfaen  schliessen,  der  Uebergaug  zu  den  Tastkörperchen  des  Mengeben 
und  Affen  vermittelt.    Die  reichste  Entfaltung  bieten  die  grösseren  Tastkörperchen. 

Die  Analogie  zwischen  allen  diesen  terminalen  Körperchen  wird  besonders  darch 
den  Umstand  ins  Licht  gestellt,  dass  sie  bei  verschiedenen  Thieren  sich  an  corresjion- 
direnden  Kftrperstelleh  wechselseitig  vertreten  können.  So  werden  erseiüt;  z.  B.  die  Vaifr'- 
sehen  Körperchen  in  der  Conjnnctiva  und  in  der  Zunge  von  Wasservögeln  durch  End- 
kolben  bei  den  Säugern ,  die  Eudkolben  in  der  Lippe  des  Menschen  und  Rindes  dnrcb 
Tastkörperchen  beim  Affen,  die  Endkolbeu  in  den  Pfoten  des  Meerschweinchens  etc.  äanh 
die  Tastkörperchen  beim  Menschen  und  Affen,  die  Genitalnerven körperchen  durch  End- 
kapseln  heim  Igel,  durch  Herbat'sche  Körperchen  beim  Huhne  u,  s.  w.  Die  Grundform 
bietet  der  cjUndrische  Endkolben  der  Süugethiere,  und  erst  nach  Auffindung  dieser  Fem 
wurde  es  möglich,  die  ganze  Reihe  der  l'erminalkörperchen  als  ans  einander  entwickelt 
aufzufassen  und  ihre  wechselnden  Formen  zn  verstehen.  Aus  diesem  Grunde  kvm  di« 
Kenntniss  gerade  dieses  oben  (S.  515)  ausfOhrlich  abgehandelten  Endkothens  nicht  entbehrt 
werden.  Der  cvlindrische  oder  länglich-ovale  Plndkolhen  zeigt  die  einfachste  Form,  indm 
eine  einfache  feine,  axiale  Terminalfaser  von  der  weichen  feingranulirten  Substaiu  des 
Innenkolbena  umgeben  wird,  dessen  äussersie  Hülle  eine  dünne  Bindegewebslage  mit  Kernen 
ausmacbi.  Zu  dieser  primitiven  Grundlage  treten  bei  den  über  die  ganze  Dauldecke  ver- 
breiteten Herbst'schen  Körperchen  der  Vögel  noch  besondere  quer  nmspinnende  Fasern, 
die,  zwischen  Innenkolben  und  üusseier  Hülle  gelagert,  der  Masse  nach  den  grössteu  Theil 
des  Körperchens  ausmachen.  Diese  Körperchen  und  die  Grand  ry'sclien  Körperchen,  sowie 
die  Tastkolben  der  Vögel,  schtiessen  sich  in  Bezug  auf  ihren  Bau,  sowie  ihr  analoge»  Vor- 
kommen in  der  äusseren  Haut,  im  Schnabel,  in  der  Zunge  und  Conjunctiva  am  nächsten 
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an  die  Endkolben  der  meisten  Sängethiere  an,  wogegen  ihre  Aehnlichkeit  mit  den  Yater*- 
schen  Körperchen  der  letzteren  aus  der  Entwickhmgsgeschichte  erhellt.  Bei  beiden  zeigt 
sich,  anfangs  ein  das  Nervenende  umhüllender  Kemhaufen  (W.  Krause,  1860).  An  den 
Yater'schen  Körperchen  der  Säuger  erscheinen  zahlreiche,  concentrische  Lamellen,  die 
mechanischen  Zug  in  hydrostatischen  Druck  auf  das  Nervenende  umzusetzen  vermögen 
(S.  507)  und  schon  in  Betracht  der  tiefen,  geschützten  Läse  dieser  sensiblen  Endpunkte 
als  verstärkende  Zuleitungsapparate  aufzufassen  sind.  Bei  den  kleinen  Yater'schen  Körper- 
chen der  Gelenke  und  noch  mehr  bei  den  Endkapseln  ist  ihre  Anzahl  reducirt.  Anderer- 
seits sind  die  Endkolben  des  Menschen  und  Affen  nur  als  Weiterentwicklung  der  einfachen, 
bei  den  übrigen  Säugethieren  vorkommenden  Gebilde  zu  betrachten;  sie  erscheinen '  com- 
plicirt  durch  das  häufige  Eintreten  von  mehreren  Nervenfasern  in  denselben  Endkolben, 
durch  Theilungen  und  mehrfache  Yerschlingunffen  der  eintretenden  dunkelrandigen  Fasern, 
sowie  der  blassen  Terminalfasem.  Die  Gelenknervenkörperchen  können  als  sehr  grosse 
Endkolben  betrachtet  werden ;  die  Genitalnervenkörperchen  als  Gruppen  von  kleinen  kug- 
ligen  Endkolben;  die  Zwillings-  und  Drillings -Tastkörperchen  ähneln  einer  aus  2—3  Ele- 
menten bestehenden  kurzen  Reihe  kugliger  Endkolben.  Wie  diese  zusammengesetzten, 
besteht  jedes  einfache  Tastkörperchen  aus  einer  zarten  bindegewebigen  Hülle  mit  einzelnen 
längs-  und  quergestellten  Kernen  und  einem  Innenkolben  von  weicher,  fein  granulirter 
Substanz.  Im  Innern  desselben  tbeilen  sich  die  eintretenden  einzelnen  oder  mehrfachen 
Nervenfasern  in  viele  büschel-  oder  bandförmig  ausstrahlende  blasse  Terminalfasem,  die 
wenigstens  zum  erössten  Theile  die  charakteristische,  mannigfach  gedeutete  Querstreifuug 
bedingen.  Den  Üebergang  von  Tastkörperchen  zu  cylindtischen  Endkolben  bilden  eines- 
theils  die  Tastkolben  der  Yögel,  anderntneils,  wie  unten  weiter  ausgeführt  wird,  die  mnd- 
lichen  Endkolben  des  Menschen  und  Affen. 

Was  bei  den  Yater'schen  als  seltene  Ausnahme  erscheint:   das  Eintreten  von  meh- 
reren Nervenfasern  in  dasselbe  Körperchen  und  die  schon  .häufigeren  Theilungen  der  Ter- 
minalfaser  im  Innern  des  Innenkolbens,  die,  wie  erwähnt  (S.  520),  zuweilen  ganz  nahe  am  Ende  - 
der  doppeltcontourirten  Nervenfaser  vorkommen,  das  ist  in  den  Endkolben  und  anderer- 
seits in  den  Tastkörperchen  des  Menschen  häufig  und  die  Re|;el. 

Wenn  sich  so  eine  vollständige  Analogie  zwischen  allen  diesen  peripherischen  Nerven- 
endorganen oder  Gefvhiskörperchen  im  weitesten  Sinne  herausstellt,  so  wird  man  verein- 
zelte Beobachtungen  an  Orten,  deren  Nerven  schwierig  zu  untersuchen  sind,  nicht  mehr 
als  auffallende  Curiosa  betrachten  dürfen,  sondem  vielmehr  als  werthvoUe  Bruchstücke  zur 
Kenntniss  einer  allen  Wirbelthieren  zukommenden  Reihe  von  microscopischen  Sinnesorganen. 
Man  muBS  sich  erinnern,  dass  eine  so  ausserordentlich  nervenreiche  uncT  empfindliche  Schleim- 
haut, wie  die  Conjunctiva  bulbi  des  Menschen,  nur  einen  Endkolben  im  Durchschnitt  auf  2,5 
Quadratmillimeter  ihrer  Fläche  enthält  (S.521).  Keineswegs  ist  also  jeder  sichtbare  oder  gar 
jeder  microscopisch  unterscheidbare  Punkt  der  freien  Oberfläche  mit  einem  Nervenende  aus- 
gestattet, und  diesem  Y  erhalten  entspricht  physiologisch  die  geringe  Feinheit  des  Ortssinnes. 
Dass  trotzdem  jeder  Punkt  der  Oberfläche  empfindlich  geeen  Berührung  oder  Schmerz, 
resultirt  aus  dem  Yorhandensein  microscopischer  Plexus  dunkelrandiger  Nervenfasern,  resp. 
der  Nerven  an  den  Wollhaaren  in  der  äusseren  Haut.  Wenn  aber  die  nervenreiche  Con- 
junctiva so  sparsam  jene,  kleinen  Sinn  es -Apparate  enthält,  wie  häufig  darf  man  sie  dann  in 
weniger  empfindlichen,  nur  mit  Gemeingefühl  begabten  Körpertheilen  erwarten?  In  dieser 
absoluten  und  relativen  Sparsamkeit  liegt  ein  oft  nicht  genügend  gewürdigter  Hauptgrund 
der  Schwierigkeit,  die  Nervenendigungen  richtig  zu  erkennen  und  zugleich  die  Erklärung 
für  das  bei  den  Eingeweiden  so  .oft  sich  wiederholende  Eingeständniss,  dass  sie  zur  Zeit 
noch  nicht  festzustellen  gewesen  sind.  Wahrscheinlich  ist  es,  dass  Endkolben  bei  allen 
Säugern  in  den  Hautdecken  verbreitet  sind,  immer  verhältnissmässig  tief  gelagert,  ganz  wie 
die  Yater'schen  Körperchen  der  Yögel  unterhalb  des  Papillarkörpers  liegen.  Es  ist  aber 
auch  nicht  unmöglich,  dass  in  der  Thierreihe  "noch  andere  Formen  sich  finden,  vielleicht 
einen  noch  innigeren  üebergang  der  bis  jetzt  bekannten  zu  einander  vermittelnd,  vielleicht 
die  Reihe  über  ihre  äussersten  Glieder  hin  erweitemd.  Hierfür  spricht,  dass  einige  hier 
zu  erörternde  derartige  Bildungen  in  der  That  schon  länger  bekannt  sind. 

TennlDalkSrperclien  der  niederen  Wirbelthlere.  Auch  in  diesen  Klassen  fehlen  solche 
Körperctaen  nicht  ganz:  in  der  Daumenwarze  des  münnlichen  Frosches,  und  zwar  nahe  der  Spitze  der  Papillen, 
mit  denen  sie  besetzt  ist,  finden  sich  sehr  kleine  elllpsoldische  TerminalkÖrperchen,  Leydig*sche  Körpereheriy  Tast- 
körperchen (Leydig,  1856),  die  jedes  eine  feine  blasse  Nervenfaser  erhalten.  Die  Körperchen  sind  sehr  klein, 
0,023  lang,  0,01—0,018  breit;  sie  finden  sich  nur  in  einigen  Papillen  (1:10,  W.  Krause,  1800).  Die  blasse  End- 
Caser  kiiäuelt  sich  beim  Eintritt  in  das  Körperchen  und  innerhall»  des  letzteren. 

Am  Lippenrand  von  Colnber  natrix  kommen  ganz  fthnllcho  TerminalkÖrperchen  vor  (Leydig,  1872), 
die  etwa  fOnf  kernahnliche  Körperchen  enthalten. 

Femer  sind  von  einigen  Fischen  (Stomias  barbatus,  Ghauliodus)  rundliche  oder  birnförmige  Terminal- 
kÖrperchen, Nerrenkörperchen,  in  der  ftussersten  gallertigen  Hautschicht  bekannt,  die  bei  dem  erstgenannten 
Thier  0,5-  0,7  Lfinge  auf  0,05—0,1  Breite  oder  bei  mehr  rundlicher  Form  0,02 — 0,1  Durchmesser  besitzen  (Kölliker, 
ISSa  und  1857). 

Die  kolbenförmigen  Gebilde  der  Haut  von  PetromyzoQ  flnviaülis  (M.  Schultze,  1861)  liegen  In 
der  Spidermis  uud  haben  eine  andere  Bedeutung:   Kölliker  (bei  Ammocoetes)  und  F.  E.  Schulze  (1867)  hielten 
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sie  fOr  einzellig«  Drüsen.  Ersteres  gilt  auch  für  anderweitige  besondere  Organe  von  Fischen;  dieselben  stellen 
aus  Epithelzellen  zusammengesetzte  nervöiTO  Endapparate  dar,  wie  die  Schlcimsäcke  beim  Stör  und  Myxine,  die 
Seitenorgane  der  Teleostier  (8.190)  und  die  OeschmackNknospen.(S.  187).  Den  letzteren  ähneln  auffallender  WeiM 
die  Sinnesorgane  der  Seitenlinie,  Seitenorgane,  bei  den  Amphibienlarven  und  den  im  Wasser  lebenden  Urodelen.  Sie 
finden  sich  am  Kopf  und,  dem  Verlaufe  der  Hr.  laterales  N.  vagi  folgend,  au  den  Seitenfllicben  des  Körpers; 
stellen  daher  wahrscheinlich  nicht  Organe  eines  sog.  sechsten  £nnes  dar,  sondern  vermitteln  eine  Erkenntniss 
der  chemischen  und  physicalischen  Eigenschaften  des  Wassers,  in  welchem  die  Thiere  schwimmen;  vielleiebt 
auch  dessen  Widerstandes  bei  Wendungen  des  Körpers:  Wellensinnorgane  (F.  £.  Schulze).  Beim  Proteus  augDtnus 
sind  sie  zahlreich  vorhanden  (Bugnion,  1873),  auch  von  Malbranc  (1875)  bestJitigt.  und  in  der  Tliat  sehr  anagebUdet 
(W.  Krause);  ebenso  verhalten  sie  sich  beim  Azolotl  (Bugnion;  W.  KrauHe).  Dagegen  hat  Reichert  (187(1)  bd 
Amphioxus  lanceolatus  kolben-  oder  spindelförmige  Terminalkörperchen  in  der  Haut  beschrieben,  die  bereits  von 
Quatrefages  (1815)  mit  VateFscheu  Körperchen  verglichen  und  von  J.  Müller  (1851)  bestütigt  worden  wsrra. 
Stiedft  (1872)  erklärte  sie  für  kleinste,  niclit  terminale  Ganglienzellcngruppen. 

Die  Uebergänge,  welche  die  beschriebenen  Terminalkörperchen  der  Säagethiere  unter 
einander  verbinden,  erschweren  es  andererseits,  scharfe  Grenzlinien  zwischen  den  nächst- 
verwandten Formen  zu  ziehen.  Freilich  wird  die  Trennungslinie  von  keiner  grossen  Be- 
deutung erscheinen.  Wenn  nur  festgestellt  ist,  dass  alle  Nervenfasern  einer  bestimmten 
Körperstelle  oder  doch  gewisse,  das  Gemeingefühl  daselbst  vermittelnde  Klassen  von  ihnen 
mit  terminalen  Körperchen  endigen,  so  scheint  es  sehr  unwichtig  zu  sein,  welcher  Art  der 
letzteren  man  die  an  jener  Körperstelle  gefundenen  Körperchen  zurechnen  will.  Davon 
abgesehen,  lassen  sich  zwischen  Endkolben  und  Tastkörperchen  die  gleich  zu  erörternden 
Differenzen  ausfindig  machen. 

Während  im  Vorhergehenden  die  Analogie  zwischen  Vater'schen  und  Tastkörperchen 
mehrfach  hervorgehoben  wurde,  so  ist  doch  gewiss,  dass  der  Zusammenhang  dieser  bt^iden 
entferntesten  Endglieder  der  Reihe  der  terminalen  Körperchen  mit  Bestimmtheit  erst  aus 
der  Au^ndung  von  noch  mehreren  Zwischenstufen  erhellen  konnte.  Der  Ueberg&ng  wird 
gebildet  durch  die  Endkolben  des  Menschen,  indem  diese  einerseits  als  blasse  rundlich- 
ovale Körperchen,  in  denen  nur  eine  Nervenfaser  endigt,  sich  ganz  den  länglichen  Endkolben 
und  durch  diese  den  Vater'schen  Körperchen  der  Säugethiere  nähern  und  andererseits  die 
Theilungen  und  vielfachen  Knäuelungen  der  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  sowie  der 
blassen  Terminal  fasern  eine  Annäherung  an  die  in  den  Tastkörperchen  geschehende  Ver- 
vielfachung und  Zusammendrängung  vieler  Nervenenden  in  einen  kleinen  Raum  darstellen. 
Es  schliessen  sich  sonach  die  einfachsten  Endkolben  des  Menschen,  in  denen  eine  einzelne 
Nervenfaser  als  blasse  Terminalfaser  endigt,  mag  diese  nun  gestreckt  in  der  Axe,  mie  bei 
den  Säugethieren,  oder  geschlängelt  und  gebogen  verlaufen,  unmittelbar  an  die  cylindrischen 
Endkolben  der  Säugethiere ;  dagegen  die  complicirteren  mit  mehreren  Nervenfasern  an  die 
einfachsten  Tastkörperchen,  wie  sie  in  der  Ferse  vorkommen,  an.  Am  besten  ist  der 
Uebergang  in  der  Lippe  des  Affen  zu  sehen,  wo  neben  evident  quergestreiften  Tastkörper- 
chen ganz  blasse  mit  mehr  in  der  Längsaxe  verlaufenden  marklosen  Terminalfasem  vor- 
kommen. Die  Differenz  ist  also  graduell  und  liegt  in  der  Vervielfältigung  der  aas  einer 
einzigen  dunkelrandigen  Nervenfaser  hervorgehenden  Aeste,  die  ihren  optischen  Ausdnick 
in  den  Querstreifen  findet.  Vielleicht  könnte  man  noch  geneigt  sein,  andere  Differenzen 
aufzusuchen,  wonach  möglicherweise  die  Grenze  anders  zu  ziehen,  und  z.  B.  die  Tast- 
körperchen der  Ferse  als  Endkolben  oder  die  Endkolben  der  Lippe  aes  Menschen  als  Tast- 
körperchen zu  bezeichnen  wären.  Der  wesentliche  Unterschied  von  dem  Verhalten  in  der 
Vola  manus  des  Menschen  und  Affen  liegt  aber  darin,  dass,  während  bei  letzterer  häufig 
Nervenpapillen  ohne  Gefösse  vorkommen,  in  der  Lippe  so  ziemlich  jede  Papille  eine  Ge- 
fässschlinffe  enthält,  und  während  die  Tastkörperchen  stets  in  der  Spitze  ihrer  Papillen  ge- 
legen sind  und  kein  Nervenende  unter  der  Basis  der  Papille  nachzuweisen  ist,  endigen  in 
der  Lippe  viele  Fasern  mit  unterhalb  oder  in  der  Basis  der  Papillen  befindlichen  Endkolben. 
Anderweitig  ergibt  sich,  dass  die  Tastkörperchen  stets  in  Papillen  sitzen,  und  zwar  &ia 
nahe  der  Spitze  derselben,  durch  einen  äusserst  schmalen  Saum  von  den  untersten  £pi- 
dermiszellen  getrennt:  niemals  findet  man  einfache  Tastkörperchen  in  der  Mitte  und  der 
Basis  der  Papillen  oder  im  Gewebe  der  Schleimhaut  selbst,  was  auch  eine  Bezeichnung 
derselben  als  PapiÖenkorperchen  ausdrücken  würde.  Die  Endkolben  dagegen  liegen  meist 
frei  im  Gewebe ;  an  papillentragenden  Schleimhäuten  und  in  der  äusseren  Haut  bei  Säuge- 
thieren gehen  sie  nicht  immer  in  die  Structur  der  Papille  selbst  ein,  werden  vielmehr  am 
häufigsten  zwischen  zwei  Papillen,  oder  unter  der  Basis,  oft  in  der  halben  Höhe  derselben 
angetroffen.  Aber  eine  Ausnahme  bilden  die  Lippe  des  Menschen  und  die  blassen  Ter- 
minalkörperchen in  der  Innenfläche  der  Lippe  des  Affen,  ausserdem  mögen  manche  weit 
nach  der  Spitze  der  Papille  hinaufreichende  Nervenfasern  in  oberflächlich  liegenden  End- 
kolben endigen,  die  ausser  in  der  Volarfläche  des  Eichhörnchens  noch  nicht  sichtbar  za 
machen  gewesen  sind. 

Eine  andere  Differenz  ist  die,  dass  an  manche  Tastkörperchen  eine  grössere  Anzahl 
von  dunkelrandigen  Nervenfasern  tritt,  während  an  den  Eudkolben  des  Menseben  nnd 
Affen  höchstens  zwei  dergleichen,  die  auch  immer  nur  aus  einer  dem  Endkolben  ganz 
nahe  gelegenen  Theilung  hervorgingen,  nachzuweisen  waren.  Aber  da  es  auch  Tastkörper- 
chen mit  nur  einer  Nervenfaser  gibt,  so  ist  dieser  Unterschied  ebenfalls  nicht  als  darchgrei- 
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fend  anzusehen,  um  so  weniger,  da  die  2—4  Nervenfasern  der  letzteren  auch  sehr  wohl 
Aeste  einer  einzigen  Stammfaser  sein  können,  die  aus  Theilungen  innerhalb  der  tieferen 
Plexus  hervorgegangen  sind,  und  da  ausserdem  sogar,  z.  B.  in  Zwillingspapillen,  eine  Nerven- 
faser unter  oder  innerhalb  'der  Papille  sich  in  seltenen  FäHen  theilen  kann,  um  zwei 
nahegelegene  Tastkörperchen  zu  versorgen.  Dazu  kommt,  dass  der  Regel  nach  die  ein- 
fachen Tastkörperchen  nur  eine  Nervenfaser  erhalten  und  in  den  zusammengesetzten  Kör- 
perchen ebenfalls  jede  Abtheilung  von  einer  einzigen  Faser  versorgt  wird.  Die  Tast- 
körperchen so  gut  wie  die  Endkolben  haben  einen  fein  granulirteu  Innenkolben  als  Inhalt 
und  eine  bindegewebige,  mit  Kernen  versehene  äussere  Hülle,  es  bleibt  also  als  einzige 
Differenz  das  charakteristische  quergestreifte  Ansehen,  der  Ausdruck  für  eine  vielfache 
Vermehrung  der  blassen  Terminalfasern. 

Dass  die  Termin alfasem  wirklich  Nervenfasern  sind,  folgt  aus  ihrem  optischen  Ver- 
halten an  ohne  Zusatz  untersuchten  frischen  Hautschnitten,  aus  dem  Glanz,  den  sie  nach 
Zusatz  verdünnter  Natronlösuug  darbieten,  aus  ihrer  nachweislichen  Continuität  mit  den 
in  das  Körperchen  eintretenden  doppeltcontourirten  Nervenfasern.  Sie  färben  sich  nicht 
mit  Carmin  oder  Hämatoxylin,  wohl  aber  mit  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid,  und  unter- 
scheiden sich  schon  dadurch  von  Kernen.  Endlich  entarten  sie  fettig  nach  Nervenver- 
letzungen (Meissner,  1853)  oder  nach  Nervendurchschneidungen  (W.  Krause,  18G0)  und 
theilen  letztere  Eigenschaft  mit  den  Vater'schen  Körperchen  des  Affen  (W.  Krause,  18G0), 
des  Kaninchens  (W.  Krause,  1865),  den  Herbst*schen  Körperchen  der  Taube  (W.  Krause, 
1860),  sowie  den  Terminalfasem  in  den  motorischen  Endplatten  (S.  499).  Es  kann  mitliin 
nicht  bezweifelt  werden,  dass  die  Terminalfasem,  resp.  ihre  Endknöpfchen  und  nicht  die 
bindegewebigen  Innenkolben  das  wahre  Nervenende  in  allen  terminalen  Körperchen  darstellen. 

Dem  queren  Verlauf  der  Terminal fAseni,  der  vielfach  Anlass  zu  Verwechslungen  der  letzteren  mit  Kernen 
fn  der  BlndegewebsliUlle  gegeben  hat,  achrlob  MeisKner  (1859)  eine  besondere  experimentell  zu  begründende 
physiologische  Bedeutung  zu.  Leydig  (1854)  Iiatte  den  Innenkolben  der  Herbst'schen  Körperchen  fttr  nervös  an- 
gesehen und  mehrere  Nachfolger  gefunden.  Abgesehen  von  der  erwähnten  fettigen  Degeneration  der  Terminal- 
faa«m,  wobei  die  nicht  nervösen  Innenkolben  fortwährend  unverändert  bleiben,  kann  diese  Aufstellung  schon 
durch  gewisse  Varietäten  widerlegt  werden.  Es  kommen  nämlich  sowohl  Vater^sche  Körperchen  (S.  504))  als 
cylindrisehe  Endkolben  (ä.  517)  vor,  in  deren  Innenkolben  sich  die  doppolten  Contouren  der  axial  verlaufenden 
Menreufaaer  noch  eine  Strecke  weit  fortsetzen.  Ausserdem  sind  in  den  Innenkolben  der  Vater' sehen  Körpeschen 
der  Säugethiere  hier  und  da  längsgestellte  Kerne  enthalten,   die  denjenigen  der  Lamellen  vollkommen  gleichen. 

In  den  letztgenannten  Körperchen  hat  man  die  Endknöpfchen  der  Termlnalfascm,  die  manchmal  abge- 
plattet sind,  hier  und  da  als  terroinHle  Ganglienzellen  aufgefasst  (Jacubowitsch,  1860;  Ciaccio,  18C4),  und  dies 
auch  für  die  Herbst'schen  Körperchen  (Ciaccio,  1868;  Ihlder),  sowie  die  Tastkolben  der  Vogelzunge  (Ihlder,  187U), 
versucht  (S.  50i»).  Indessen  ist  wenigstens  durch  die  gebräuchlichen  HUlfsmittel  nirgends  ein  Kern  Innerhalb  der 
Endknöpfchen  nachzuweisen. 

Die  verschiedensten  Untersuchungen  Mhren  zu  dem  Resultat,  dass  die  einfach-sen- 
siblen Nerven  (mit  Ausnahme  der  Cornea)  sämmtlich  innerhalb  des  Innenkolbens  terminaler 
Körperchen  mit  £ndknÖpfchen  aufhören.  Wie  immer  die  Complication  der  kleinen  peri- 
pherischen Sinnesapparate  beschaifen  sein  mag  —  mögen  noch  so  viele  Hüllen,  wie  in  den 
grossen  Yater'schen  Körperchen  der  Säuger,  noch  so  eigenthümlich  gebaute,  wie  an  den 
Uerbst'schen  Körperchen  der  Vögel,  noch  so  wenige,  wie  bei  den  Tastkörperchen  und  End- 
kolben, oder  endlich  noch  verwickeitere  Structurverhältnisse  vorhanden  sein  —  die  letzte 
Endigung  ist  dieselbe,  und  so  einfach  ist  das  Resultat,  dass  in  dessen  Einfachheit  die  beste 
Bürgschaft  für  die  Wahrheit  desselben  liegen  mag.  Offenbar  aber  ist  es  an  verschiedenen 
Orten  eine  verschieden  grosse  Anzahl  von  Terminalfasem,  die  aus  einer  einzigen,  in  das 
RQckenmark  oder  Gehirn  eintretenden  Nervenfaser  hervorgeht;  am  beträchtlichsten  ist 
dieselbe  in  den  zusammengesetzten  Tastkörperchen,  am  geringsten  vielleicht  in  den  Yater'- 
schen Körperchen  der  Säuger.  Jenseits  des  knopfförmig  angeschwollenen  Endes  ist  keine 
Fortsetzung  der  Nervenfaser  denkbar,  da  die  anatomische  Anordnung  in  den  terminalen 
Körperchen  einen  weiteren  Verlauf  über  den  Innenkolben  hinaus  ausschliesst,  innerhalb 
desselben  aber  die  zierlichen  Endknöpfchen  direct  wahrnehmbar  sind. 

Mit  dieser  Sicherheit  hat  das  Studium  der  Endausbreitung  der  einfach  sensiblen 
Nerven  einen  Vorsprung  erlangt  vor  der  Kenntniss  mancher  anderen  Nervenenden,  weil, 
ganz  abgesehen  von  den  obschwebenden  Streitfragen,  doch  nirgends  die  innere  Wahrschein- 
lichkeit, dass  die  Nerven  nicht  anders,  als  auf  die  augenblicklich  bekannte  Art  endigen 
möchten,  so  gross  ist.  Alle  die  unendlich  zahlreichen  und  mühevollen  Untersuchungen 
haben  bei  den  einfach  sensiblen  Nerven  nur  eine  Endigungsform  zu  bestätigen  vermocht, 
die  seit  ihrem  Bekanntwerden  (1844)  aus  den  Vater'schen  Körperchen  unzweifelhaft  und 
jeden  Augenblick  demonstrirbar  (a  natural  dissection)  vorgelegen  hatte.  Man  kann  nichts 
Einfacheres  sich  denken :  die  Nervenfaser  wird  blass  und  endigt  mit  einem  kleinen  Knöpfchen. 

Hl»torlB«;|ies  über  tlie  terminalen  Ktfrperchen.  Die  VateHschen  Körperchen  wurden  von  Vater 
(Lehmann,  De  consens.  part.  corp.  human.  dLss.  Wittenib.  1741)  entdeckt,  von  Pacini  (IHSü)  mit  Hülfe  den  Micro- 
.«cops  aufgefunden;  Henle  nnd  Külliker  (184-1)  wiesen  die  Terminalfaser  darin  und  Ihr  knopfförmiges  Ende  nach  (S. 3). 
Bei  den  Vdgeln  beschrieb  Herbst  (Gott.  gol.  Ans.  1848)  die  nach  ihm  benannten  Körperchen.  —  Die  Tastkörper- 
chen entdeckte  Meissner  (R.  Wagner,  Qötting.  Nachr.,  Febr.  18.')2);  Kölliker  (185S)  bewies  das  Vorhandensein  von 
Bfndegewebskemen  an  denselben,  Meissner  (18.'V3)  die  nervöse  Natur  ^hrcr  Terminalfasern,  W.  Krause  (1858)  letz- 
tere Nator  auf  experimentellem  Wege,   sowie  die  Zusammensetzung  der  Tastkörperchen  aus  einer  bindegewebigen, 
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Nerven  der  Cornea. 

Sie  stammen  von  den  Cilijirnerven,  gelangen  am  vorderen  Rande  des 
M.  ciliaris  .lus  dem  Ciiculus  gangliosus  ciliaris  in  die  Sciera,  und  bilden  einen  den 
Carnealrand  umgebenden  l'lexus.  Au3  diesem  treten  einzelne,  in  tangentialer 
Ricbtung  nach  vorn  verlaufeucle 
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Stämmchen  in  die  Conjunctiva 
und  nach  kurzem  (bei  kleinen 
ääugetliiereu  längerem)  Ver- 
laufe in  die  Cornea.  Die  mei- 
sten strahlen  direct  in  letütere 
ein.  Die  Conjunctivalzweige  er- 
strecken sich  ganz  oberiläcli- 
lich,  dicht  an  das  Epithel  gren- 
7end:  die  durch  die  Substanz 
der  Cornea  verlaufenden  liegen, 
wenn  sie  stärker  sind,  nahe 
dem  Cornealrande ,  ein  wenig 
hinter  der  Mitte  der  Dicke  der 
Hornhaut.  Die  feineren  bilden 
unter  Th eilungen  und  Faser- 
au Staus ch  ein  weiter  vorn,  also 
oberflächlicher  gelegenes  Netz. 
Von  allen  Seiten  des  Bandes 
her  verlaufen  sie  in  radjiirer 
Richtung  und  zugleich  nach 
vom  noch  in  der  eigenÜicheo 
Substanz  der  Cornea.  Man  fin- 
det etwa  40^60  dickere  und 
feinere  abgeplattete  Stämm- 
cben,  deren  Ebenen  der  Horn- 
hantfläche  entsprechen.  Die 
Nervenstänimcben  bestehen  »us 
feinen  doppeltcontourirten.  von 
Neurilem  bekleideten  Fasern. 
Letztere  verlieren  ihr  Mark  in 
einer  Entfernung   von  0,1   bis 
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0,0  Mm.  innerlialb  des  Cnrneali'undes,  behalten  aber  ihr  Ncuriloni,   so  lange 
sie  in  der  Hornliautsuhstanz  selbst  verlaufen. 

Indem  die  feiner  gewordenen  Nervensliimmehen  sich  verästeln  und  unter 
einander  anastomosiren,  liegen  sie  im  Centrum  und  grÖsaten  Tlieile  der  Cornea, 
mit  Ausnahme  von  deren  Bande,  meist  dicht  hinter  der  Membrana  anterior 
elnstica.  Andere  dringen  ims  der  Tiefe  der  Hornhaut  allmülig  gegen  die 
Vorderfläche.  In  beiden  Fällen  lösen  sich  die  Stämmeben  unter  fortwiilnender 
Tbeilung  und  Abgabe  anastomosirender  Aestchen  in  einen  die  Vorderfläche 
der  Hornhaut  dicht  bedeckenden  Plexus  auf,  dessen  Maschen  polygonal  sind. 
An  den  Knotenpunkten  lassen  sich  in  den  feinsten  Zweigen  die  einzeln  ver- 
laufenden Endfasei-n  isolirt  erkennen;  letztere  besitzen  Nenrilem,  und  wo 
sich  einzelne  derselben  durch  Aneinanderlagerung  zum  subbasalen  Nerven- 
plexus, Stromaplexus,   verbinden,  werden  hUuög  Neurilerakerne  an  den  Ana- 

Fig.  300. 


stomosirungspunkten  gefunden.  Diese  Kerne  sind  mitunter  von  etwas  fein- 
körniger Substanz  umgeben.  Beim  Menschen  bilden  die  aus  dem  Endplexus 
austretenden  Nervenstämmchen  oder  scheinbar  einfachen  Nervenfasern  liäufig 
bandförmige  Ausbreitungen  (Fig.  299).  In  Wahrheit  sind  die  l'asem  aus 
mehreren  varicösen,  mit  Goldchlorid  sieb  schwärzenden  Nervenfibrillen  zu- 
»ammengeselxt.  Die  Ausstrahlungen  der  hnndfiirmigen  Ausbreitungen  und  ebenso 
einzeln  verlaufende  Nervenfasern  zeigen  in  der  Flächen  ansieht  in  der  Regel 
kleine  kolhige  Anschwellungen,  die  leicht  für  Endknöpfdien  gehalten  wer- 
den können  (S.  ö3il).  In  der  That  sind  dies  die  Stellen,  wo  die  Nerven- 
Tasern  ihr  Neurilem  verlieren,  indem  sie  die  Membrana  anterior  elastica 
durchbohren,  wie  sich  in  der  IVofilansicht  auf  senkrechten  Querschnitten 
(F'ig.300)  ergibt.  Die  I'erforationsstellen  werden  Nervenpoien  genannt.  Durch 
sie  treten  die  bisherigen  Endfasom  als  marklose  Nervenfihrilien  einzeln  oder 
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zu  kleinsten  Bündeln  vereinigt  in  das  Epithel  der  Hornhaut  und  bilden  zu- 
nächst einen  subepithelialen  Nervenplexus  (Fig.  301).  Derselbe  ist  noch  eng- 
maschiger, durchzieht  die  der  Membrana  anterior  elastica  unmittelbar  an- 
sitzende Lage  cylindrischer  Epithelialzellen  und  wird  nur  durch  deren  Fuss- 
platten  (S.  24)  von  der  letztgenannten  Membran  getrennt.  Vom  subepithelialen 
Plexus  steigen  die  Fibrillen  einzeln  und  in  ziemlich  regelmässigen  Abstünden 
senkrecht  gegen  die  freie  Epithel-Oberfläche  auf.  Sie  theilen  sich  noch  hier 
und  da  dicbotomisch ;   ihre  Aeste  verlaufen  tangential  und  legen  sich  stellen- 

Fig.  301. 


SttbepithellAler  Nenrenplexas  der  Cornen  dnreta  Goldchlorid  gesehwäret.    FUchenanitcht.    Einige  Fftsem  endlrr« 

frei  mit  kleinen  Anschwellnngen.    V.  1000/400. 

weise  eine  kurze  Strecke  weit  an  einander.  Hierdurch  entstehen  die  sehr 
zarten  sog.  intra-epühelialen  Nervenplexus.  Im  frischen  Zustande  oder  nach 
Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  erscheinen  die  Endfibrillen  von  parallelen 
('ontouren  begrenzt  und  die  stärkeren  Fasern  zart  längsstreifig.  Mit  Gold- 
chlorid geschwärzt  zeigen  sich  letztere  aber  körnig  (Fig.  301)  und  die  feinsten 
wie  unterbrochen  oder  aus  schwarzen  Pünktchen  zusammengesetzt.  Schliess- 
lich hören  die  letzten  Fibrillen  mit  kleinsten  Endknöpfchen  auf,  welche  in 
der  äussersten  Epithelzellenschicht  gelegen  sind,  aber  diese  nicht  überragen. 

lieber  die  Blutgefässe  der  Homhautnerven  s.  S.  147;    ebenso  wurde  yon    den 
Lymphge fassen  der  Hornhaut  bereits  (S.  145)  bemerkt,  dass  sie  die  Nervenstämmcheli 
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am  Cornealrande  (mit  Endothelscheiden,  Ranvier,  1872;  L.  v.  Thanhoffer,  1873;  Diirante,  1873; 
Tliio,  1874)  umgeben,  und  sich  längs  derselben  nach  der  Conjunctiva  hin  fortsetzen.  Auch 
die  feineren  Acste  und  isolirten  Endfasem  sind  ausserhalb  ihres  Neurilems  von  hohl- 
cylindrischen  Lymphspalten  umgeben.  Dasselbe  gilt  (S.  145)  fttr  die  Nervenfibrillen  inner- 
halb des  Epithels. 

Die  liornhantnorven  wurden  von  Schlemm  (1830)  entdeckt,  ihr  lubbaBaler  Plexus  durch  Kölllker  (18-i9)  und 
HIB  (1856),  and  von  Beiden  fOr  terminal  gehalten.  Die  scheinbaren  kolb^en  Bndignngen  an  der  Membrana  anterior 
elaatica  sah  W.  Krause  (1860)  zweimal;  Hoyer  (188C)  entdeckte  den  Durchtritt  der  Nervenfaaern  in  das  Epithel; 
Cohnheim  (1806)  die  subepitheüalen  Plexus,  Endfibrillcn  S.  364)  und  fJndknÖpfchen  mittelst  seiner  Vcrgoldungs- 
methode.  —  Die  Neurilenikeme  an  den  Knotenpunkten  des  Endplexus  sind  öfters  fUr  GangUencellen  gehalten  vorden 
(His,  1866;  Goccius,  1859;  Sae misch,  1862;  Ciaccio,  1863>  Lightbody,  l»ü6;  Lavdovsky,  1870;  L.  v.  ThanhoiTer,  1875). 
Cohnheim  glaubte,  dass  Endknöpfchen  iVei  in  die  Tlirfinenflflssigkoit  hineinragen,  welche  die  oberflfichliehste  Epithel- 
zellenlage stets  überzieht.  Dieser  Anschein  kann  leicht  durch  zuiällige  Ablösung  einzelner  der  letztgenannten 
Zellen  entstehen.  (Ueber  die  Endigung  der  HomhantnerTeu  in  Epithelialzellen  s.  auch  8.  510;  nach  dem  dort  Qe- 
sagten  könnte  man  die  letzteren  für  porennirend  halten,  s.  8.  20). 

Beim  Kaninchen  und  anderen  kleinen  Hungern,  sowie  beim  Frosch,  ist  eine  sparsamere  Kerven-Verzwel- 
gang  bekannt,  welche  gegen  das  Endothel  der  Membrana  Descpmetli  hin  abbiegt.  Ihre  Endlgnngen  sind  nicht  fest- 
gestellt: sie  goMchehcn  beim  Frosch  nach  Kühne  (1803)  in  Hornhautkörperchen  (8.  M4),  nach  Engelmann  (1867) 
th«ils  frei  im  Gewebe  der  Cornea,  theils  in  HomliautkÖrperchen;  nach  Lipmann  (1869)  in  Endothelialzellen  der 
Membrana  Descemetil;  nach  Klein  (1871)  zwischen  den  letzteren;  nach  KÖUikcr  (1867)  bilden  sie  efnen  termi- 
nalen Plexus;    nach  Uoyer  (1873)  endigen  einzelne  Fibrillen  anscheinend  frei. 

Man  könnte  gegen  obige  Darstellung  des  Nervenvorlaufs  einwenden,  dass  die  LymphgefXsse  der  Horn- 
haut, und  namentlich  ihre  im  Epithel  doch  wahrscheinlich  auch  die  beschriebenen  Nenrenfibrillen  begleitenden 
Anfinge  Fettkörnehun  in  Reihen  enthalten  können,  die  ans  der  Flüssigkeit  des  Conjnnctlvalsackes  stammen.  In 
letzteren  wird  aber  bei  Thiercn  das  fettige  Secret  der  dem  Menschen  fehlenden,  im  medialen  Augenwinkel  gele- 
genen Harder'scbeD  Drüse  (S.  140)  ergossen.  Da  nun  nicht  nur  Nervenfasern,  sondern  auch  Fett  durcli  Gold- 
chlorid sich  schwarz  fVrben,  so  könnte  bezweifelt  werden,  ob  vermöge  der  Vergoldung  irgend  etwas  über  die  wirk- 
liche Nervenendigung  ausgesagt  werden  könne.  Denn  ale  Fett-gefüllten  Lymphbahnen,  welche  die  Nervenfasern 
umgeben,  werden  sich  offenbar  weiter  fortsetzen  können,  nachdem  die  letzteren  selbst  geendigt  haben.  Hiermit 
würde  einmal  die  körnige  Beschaffenheit,  sowie  die  manchmal  Reihen  discrcter  Fetttröpfchen  entsprechende  An- 
ordnung erkljtrt  sein,  welche  die  im  Epithel  verlaufenden  Nervenfibrillen  zeigen.  Ferner  die  Beobachtung  von 
Sacmlsch  (1862),  der  bei  Nagern  mitunter  einzelne  Nervenfibrillen  von  einer  verhältnlssmJCflsig  dicken,  kö^gen, 
cylinderförmigen  Masse  umgeben  sah,  die  Waldeyer  (1874)  als  Nervunmark  gedeutet  hat,  wlihrend  sie  in  Wahr- 
heit rcsorbirtes  Fett  gewe.<ien  sein  dürfte.  Endlieh  der  llmstand,  dass  beim  Menschen,  der.  wie  gesagt,  keine 
Uarder'sche  Drüse  besitzt,  obgleich  ihr  Homologon  in  rudiment&rer  Fonn  als  -Talgdrüsen  der  Camncuta  lacrymalis 
vorhanden  ist,  die  Cornea-Nerven  auch  an  ganz  frischen  Augen  so  sehr  viel  schwieriger  und  sparsamer  sich  ver- 
golden lassen.  Es  wiren  mithin  die  Nervenfasern  in  den  subepithelialen  Plexus  verfolgt,  da  Hoyer  (1866)  und 
Engelmann  (1867)  auch  ohne  Vergoldung  ihren  Durchtritt  in  das  Epithel  constatirt  haben.  Das  wahre  Nerven- 
ende aber  bliebe  zweifelhaft  Jedenfalls  sind  die  dichtgedrängten,  Jede  einzelne  Eplthelialzelle  der  alleroberflfich- 
lichsten  Schicht  umspinnenden  und  selbst  auf  deren  freier  Oberfläche  gelegenen  Endplexus,  wie  sie  Klein  (1871) 
und,  wie  es  scheint,  auch  Waldeyer  (1874)  schilderten,  für  derartige  Kuntitproducte  zu  halten.  Andererseits  steht 
aber  dnrch  Engelmann  (1K67)  fest,  dass  beim  Frosch  am  frischen  Auge  (ohue  Zusatz)  in  senkrechter  Richtung  gegen 
die  Oberflfiche  aufsteigende  Nervenfibrilleii  Innerhalb  des  Epithels  zu  verfolgen  sind.  Und  es  ist  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  diese  von  Engelmann  gesehenen  senkreehten  Fasern  in  Wahrheit  Lymphspalten  darstellen,  die 
mit  den  Nerven- Eintrittsstellen  in  das  Epithel  zusammenhängen.  Wenigstens  lassen  sie  sich  durch  die  heutigen 
optischen  Hülfsmittel  nicht  von  marklosen  Axencylindern  nntcrschciden  (W.  Krause).  Endlich  muss  eine  netz- 
förmig-e  Verbindung  der  einzelnen  Nervenfibrillen  selbst  unter  einander  geleugnet  werden.  8ie  können  sich  thellen 
und  überkreuzen,  bilden  aber  stets  Geflechte  und  niemals  Nervennetze  (8.  539). 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Anordnung  beim  Menschen  und  derjenigen  von  Thieren  be- 
steht darin,  dass  bei  diesen  kleinste  8tftmmchen  blasser  Endfasem  fider  einzelne  von  letzteren  innerhalb  der 
Conjunctiva  einen  längeren  Verlauf  nehmen  und  dann  dircct  in  die  subbasalen  Plexus  gelangen.  Beim  Menschen 
(8.  528)  ist  der  Verlauf  solcher  8tämmcheu  viel  kürzer.  Indem  die  Stfimmchen  mit  einander  anastomosiren, 
entstellt  bei  Thieren  (Kaninchen,  Hund,  Frosch  etc.)  ein  blasser  Nervenplexus  in  der  Conjunctiva  am  Corneal- 
randc,  der  von  vielen  Beobachtern  fUr  einen  der  Conjunctiva  selbst  angehörigen  Endplexus  gehalten  worden  ist. 

Bei  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  (Hoyer,  1873)  sind  die  Verhältnisse,  namentlich  was  den  Verlauf 
innerhalb  des  Cornea-Epithels  anlangt,  im  Wesentlichen  dieselben. 

Nerven -Eiidigangen  im  sympathischen  System. 

So  ausgedehnt  dieses  Gebiet  in  den  Eingeweiden  (S.  letztere)  und  im 
ganzen  Körper  ist,  so  sind  doch  nur  wenige  Abschnitte  desselben  genauer 
erforscht.  Sie  werden  hier  zusammengestellt,  obgleich  die  wirkliche  Endigung 
fast  nirgends  feststeht  (S.  auch  zweifelhafte  Nerven-Endigungen). 

Nerven  der  glatten  Mnskeln. 

Die  Ganglien-führenden  Plexus  der  Darmmuscularis  und  Submucosa 
wurden  (S.  482)  geschildert.  Die  Verbreitungsweise  der  aus  solchen  Plexus, 
Grundplexus,  hervorgehenden  feineren  Nervenstämmchen  ist  überall,  wo  glatte 
Muskeln,  zu  Häuten  oder  Schichten  vereinigt,  vorkommen,  im  Wesentlichen 
dieselbe.  Die  Stämmchen  bestehen  aus  blassen,  kemführenden  Nervenfasern, 
werden  von  dünnem   kernhaltigen   Perineurium  umgeben   und  sind  meistens 

34* 


532  Nencn-Endigiingen. 

abgeplattet.     Sie  ver^tweigcn  sich  und  bilden  Eniiplexu»,  intermediäre  Plexus, 
aus  denen  einzeln   verlaufende   der  erwähnten  Nervenfasern  austreten.     Ent- 
weder logen  die  let/.- 
Fig.  302.  teren  fein  zugespitzt 

sich  an  primäre  Mus- 
kelfaserbiindel  au, 
oder  sie  theilen  sich 
vorher,  und  iin  der 
Theilungsete.Dekann 
ein  Neurilemkem 
gelegen  sein  (Fig- 
302).      nie   Anzahl 

der  Kndigungeo, 
resp.  die  Stellen, 
wo  die  Nervenfasern 
mit  den  gegen wär- 
tigenMethoden  nicht 
weiter  za  verfolgen 
sind,  ist  stets  viel 
n  geringer,  als  die  An- 

Bandel  .nn  nUucn  Mn,kelr»«n  au.  .W  an»™,  Schl.hl  der  H.Tubl.,«  ™ni        zahl  derglattCnMuS- 

K..,.ucl,,n,  mhe  d.r  Eimn.«rt«lle  Je«  IT.Wr»,  n«h  ««Qndl«r  «««..lou  in       kplfasem. 

1  Vif^r  B«»l((i*ur».    V.  SUWl'JO.    »  W«"ho  Ncrveiirueni  mit  NeurilFtnrtimieD,  von  ^..„^^      .  ^_^^  ^,  „  ^, 
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Nerven  der  Blutgefässe, 

An  den  grösseren  Arterien  der  Extremitäten  wie  an  denen  der  Eiu- 
gcweide,  des  Gehirns  etc.  sind  Gefässnei-ven  schon  mittelst  des  Messers  nach- 
weisbar. Die  Aa.  subclavia,  axillaris,  brachialis  etc.  werden  auf  ihrem  ganzen 
Verlauf  von  sehr  feinen  Ncrvenstämmchen  begleitet,  welcJie  sie  in  Form  eines 
weitmaschigen  l'lexus  mit  längsgestellten  Maschen  umspinnen.  An  den  Arterien 
der  vorhin  genannten  Organe  führen  diese  Plexus  Ciangltenzellen  und  sind 
der  betreffenden  Arterie  gleichnamig  (Bd.  II).  Die  Quelle  der  Gefassnerven 
ist  in  sympathischen  Ganglien  zu  suchen:  die  der  A.  subclavia  z.  B.  stammen 
aus  dem  Ganglion  cervicale  inferius.  Die  Aestchen  verlaufen  in  der  Adven- 
titia  der  Arterie  und  gelangen  auf  verschiedene  Art  an  dieselbe:  zum  Theil 
stammen  sie  aus  benachbarten  Stämmen  von  Rtickeiiniarksnerven.  Längere 
Arterien,  die  in  ihrem  Verlauf  successive  mit  mehreren  Nerven  in  Nachbar- 
schaft treten,  erhalten  meist  Aestchen  von  den  let/.teren.  So  findet  man  z.  B. 
an  der  A.  axillaris  feine  Zweige  vom  N.  musculocutaneus  und  von  der  Ansa, 
welche  die  Nn.  cervicalis  VIII  und  dorsalis  I  mit  einander  bilden.  Diese 
Schlinge  gibt  einen  stärkeren  Zweig  zum  Bündel  der  übrigen  den  Plexus 
cervicalis  ziiaammenaetzenden  Rückenmarksnerven ,  welcher  Zweig  in  den 
N.  medianus  übergeht.  Von  demselben  trennt  sich  ein  dUnnes  Nervenstämm- 
chon  ab,  welches  längs  der  A.  brachialis  zu  verfolgen  ist.    Das  beschriebene 
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Verhalten  scheint  nicht  ganz  constant  zu  sein.     Auch  die  Aeste  der  A.  sub- 
clavia sind  von  feinen  Neinrenzweigen  begleitet. 

Auf  die  A.  brachialis  setzt  sich  der  Plexus  axillaris  fort ;  nicht  minder  erhält  sie  in 
ihrem  unteren  Theile  Zweige  vom  N.  medianus  und  auch  von  den  Nn.  ulnaris  und  radialis. 
Das  untere  Ende  der  A.  radialis  begleiten  Nerven  aus  dem  N.  radiidis  superficiaUs.  Am 
Arcus  volaris  sublimis  reichen  die  Aestohen  der  Nn.  ulnaris  und  medianus  so  weit,  wie  es 
der  Grenze  ihrer  Innervationsgebiete  überhaupt  entspricht;  dagegen  bezieht  der  Arcus 
volaris  profundus  nur  aus  dem  N.  ulnaris  profundus  seine  Nerven. 

Die  Vy.  brachialis  und  ulnaris  werden  von  den  Nn.  medianus  resp.  ulnaris  versorgt. 

Die  Hautvenen  bekommen  meist  nur  microscopische  Zweige  von  den  zwischen  Vene 
und  Cutis  im  Unterhautbindegewebe  verlaufenden  Hautnervenplexus :  die  V.  cephalica  be- 
gleiten aus  dem  die  hintere  Seite  der  Haut  des  Oberarmes  versorgenden  Zweige  des 
N.  radialis  abstammende  Aestchen  von  der  Höhe  der  Insertion  des  ItT.  deltoideus  nach  auf- 
wärts. —  (Die  in  diesem  letzten  Abschnitt  enthaltenen  Angaben  rühren  von  H.  Frey, 
1875,  her.) 

Analog  wie  an  der  oberen  Extremität  verhält  sich  die  Zusammensetzung 
der  Gefässnerven  an  anderen  Körpertheilen,  namentlich  an  den  unteren  Ex- 
tremitäten. —  Im  Allgemeinen  gelangen  die  Gefässnerven  unter  spitzen  Winkeln 
zu  den  betreffenden  Blutgefässen;  zuweilen  kommen  auch  rückläufige,  eben- 
falls unter  spitzen  Winkeln  herantretende  Aestchen  vor,  wie  in  dem  erwähnten 
Beispiel  von  der  V.  cephalica. 

Die  Stäramchen  der  Gefässnerven  fuhren  neben  vielen  blassen  von  kern- 
haltigem Neurilem  umgebenen  einzelne  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Wie 
beide  Faserarten  endigen,  ist  nicht  ausgemacht.  Man  weiss,  dass  einige 
doppeltcontourirte  an  der  Abgangsstelle  der  A.  profunda  femoris  von  der 
A.  cruralis  mit  2 — 3  Vater'schen  Körperchen  aufhören  (S.  502).  Die  blassen 
Nervenfasern  treten  schliesslich  einzeln  an  die  Media  kleinster  Arterien,  was 
wenigstens  für  diejenigen  der  quergestreiften  Muskelfasern  feststeht  iß.  500). 

W.  KrauHe  (1863)  bildete  eine  solche  blasse  Nervenfaser  aus  einuin  geraden  Aagenmuskel  des  Menschen 
ab.  filnige  Arterlen  seheinen  der  Nerven  ganz  xu  entbehren,  wie  diejenigen  der  Chorioidea  und  Ketiua  (nicht  aber 
die  A.  centralis  retinae  selbst,  8. 170);  ausserdem  gelingt  es  keineswegs  an  jeder  Arterie,  ihre  Nerven  mit  Leichtig- 
keit aufzufinden.  .Nach  Kölliker  (1K62)  können  doppeltcontourirte  Nervenfasern  in  blasse  sich  fortsetzen.  —  Beim 
Frosch  sind  blasse  Plexus  in  der  Adventitla  der  grösseren  Arterien  ebenfalls  vorhanden,  die  nach  Beale  (18&i) 
hier  und  da  In  der  Arterienwand  Oanglieuzollen  enthalten.  —  Nach  Cyon  (1868)  kommen  die  Gefüasnerven  der 
Vorderpfote  des  Hundes  ebenfalls  vom  Gangi.  cervlcale  inferius;  sie  stammen  aus  dem  Rückenmark  unterhalb  des 
N.  dorsalis  III  und  gelangen  im  Grenzstrang  zu  dem  genannten  Ganglion  (G.  stcllatum). 

Aach  die  grösseren  Venen  besitzen  ähnliche  aber  sparsamere  Gefäss- 
nerven. Dargestellt  sind  sie  an  den  Vv.  cavae,  jugulares  communes,  den 
Sinus  der  Dura  mater,  den  Vv.  hepaticae,  iliacae  und  crurales.  Ihre  Endi- 
gung ist  nicht  bekannt. 

An  der  V.  cava  Inferior  des  Frosches  (Lehmann,  1864),  namentlich  Im  unteren  Theile  derselben,  sind 
Gauglienzellen  in  die  Gef&ssnorvenplexus  eingelagert.  Ebensolche  Zellen  fand  Udnocque  (1871)  bei  der  Eiaechse 
an  den  Abgangsstelleu  der  Aa.  intercostales  und  lumbales  (Plexus  aorticus,  W.  Krause)  und  an  den  Vv.  mesen- 
tcrfcae,  sowie  beim  Frosch  an  den  Vv,  cava  und  portarum. 

lieber  die  Nerven  der  Capillarge fasse  s.  zweifelhafte  Endigungen; 
an  den  Lymphgefässen  sind  bisher  keine  Gefässnerven  beschrieben  worden. 

Eüdigungen  der  Drüseimerven. 

Durch  manche  acinöse  Drüsen  treten  Stämmchen  doppeltcontourirter 
Nervenfasern  hindurch,  welche  in  der  die  Drüse  deckenden  Schleimhaut 
(Gl.  lacrymalis)  oder  der  äusseren  Haut  und  in  Muskeln  ihr  Ende  erreichen 
(Gl.  parotis).  Von  anderen  Drüsennerven  ist  es  gewiss,  dass  sie  aus  jenen 
Ganglien-führenden  Plexus  (S.  484)  stammen,  die  der  Drüse  selbst  angehören. 
Die  aus  den  Plexus  austretenden  Nervenfasern  sind  theils  doppeltcontourirt, 
theils  blass;  beiderlei  Fasern  verlaufen  einzeln  oder  zu  kleinsten  Stämmchen 
zusammengemischt  im  Innern  der  secundären  und  primären  Drüsenläppchen 
längs  der  Ausführungsgänge.    Sie  treten  neben  letzteren  in  dieselbe  ein,  nie- 
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mals  aber  von  der  Ausseneeite  der  Läppchen  her  an  die  Acini  heran.  Wo 
dies  scheinbar  der  Fall  ist,  handelt  es  sich  um  solche,  welche  die  Drüsen- 
masse nur  durchsetzen. 

Die  Endigung  der  doppeltcontourirten  Fasern  ist  nur  in  der  Backen- 
drüse des  Igels  (S.  521)  und  im  Pancreas  der  Katze  (W.  Krause,  1869)  fest- 
gestellt. An  ersterem  Orte  mit  Endkapseln  (W.  Krause,  1864),  an  letzterem 
mit  kleinen  Vater'schen  Köiperchen  (S.  230).  Die  blassen  kernführenden 
Nervenfasern  sind  vielleicht  für  glatte  Muskelfasern  der  Ausführungsgänge 
bestimmt,  von  deren  Vorhandensein  zur  Zeit  freiHch  nichts  bekannt  und  deren 
eventuelle  Existenz  das  Speicheln  nach  Nervenerregung  zum  Theil  erklären  würde 
(S.  484).  Andererseits  verlieren  sich  die  letztgenannten  Nervenfasern  häufig  an- 
scheinend an  der  structurlosen  Membran  der  Acini  (W.  Krause,  1864  und  1870). 

Im  Pancreas  der  Katze  lässi  Hich  mit  Leichtigkeit  darthun,  dass  jede  der  eintretenden  doppeltcontourirten 
Nervenfasern  in  einem  kleinen  Vater'schen  Kdrperchen  endigt.  Nicht  nur  gibt  es  darin  keine  anderen  £ndignngs< 
formen,  sondern  es  hören  hier  und  da  kleinste  St&mmchcn  doppeltcontonrirter  Fasern  jedes  mit  einer  kleinen 
Gruppe  (e.  B.  vier)  Vater'scher  Körperchen  auf,  so  dass  die  Ausschliesslichkeit  dieses  iCndlgungsmodus  dargetban 
Ist  (W.  Krause,  1870).  Die  grösseren  Vater'schcn  Körperchen  an  der  Vorderfl&cho  des  Katzen-Pancreas  gehören 
nicht  der  Drüse,  sondern  den  Mesenterialnerven  an.  Die  der  Drttse  selbst  zukommenden  sind  ebenfalls  sparsam 
und  dürfen  nicht  mit  an  derselben  vorhandenen  (S.  230)  kleinen  Ganglien  verirechselt  werden. 

Zweifelhafte  Nerven-Endigungen. 

Innerhalb  einer  kurzgefassten  Sammlung  des  Thatsächlichen  können  die  hier  in  Be- 
tracht kommenden  interessanten  und  mit  Aufbietung  unendlicher  Mühe  gelieferten  Arbeiten 
leider  nur  angedeutet  werden.  Zumal  da  die  sorgfältigsten,  mit  den  genau  befolgten  Metho- 
den der  Autoren  und  zum  Theil  mit  besseren  Hülfsmitteln  angestellten  Nachuntersuchungen 
auf  diesem  schwierigen  Gebiete  nichts  zu  bestätigen  vermochten.  Obgleich  zu  einer  ein- 
gehenden Kritik  der  Raum  fehlt,  ist  es  doch  in  einigen  Fällen  leicht  zu  errathen,  auf 
welchem  Wege  der  betreffende  Autor  wahrscheinlich  zu  seiner  Meinung  kam.  Irgend  eine 
neue  Form  der  Nerven-Endigung  war  einige  Zeif  vorher  entdeckt  oder  wenigstens  behauptet 
worden.  Anstatt  selbstständigen  Ideen  zu  folgen,  jedenfalls  aber  voraussetzungslos  zu  unter- 
suchen, begnügten  sich  die  Nachfolger  daran  zu  glauben  und  sahen  demzufolge  Analoges 
an  sonstigen  Körperstellen  oder  verschiedenen  Thieren.  Auf  den  betreffenden  Gedanken- 
gang wurde  dann  mittelst  eines  Nachsatzes  hier  hingedeutet.  Einige  probirten  auch  wohl 
verschiedene  complicirte  Untersuchungsmethoden  so  lange  durch,  bis  sie  Bilder  erhielten, 
welche  sich  (ohne  irgendwelche  Discnssion  der  zahlreichen  Fehlerquellen)  der  vorgefassten 
Meinung  entsprechend  deuten  Hessen  —  eine  Art  von  Methodik,  die  in  den  Naturwissen- 
schaften sonst  nicht  üblich  ist. 

Andere  Male  lässt  sich  schwer  urtheilen,  weil  man  einerseits  nicht  weiss,  wie  bedeu- 
tende Fehler  resp.  Verwechslungen  von  Nerven  mit  sonstigen  Dingen  man  voraussetzen 
darf  und  weil  andererseits  die  Autoren  nicht  gewagt  haben ,  ihre  gefundenen  Resultate  zu 
verallgemeinern.  Nervenfasern  endigen  angeblich  m  Zellen,  z.  B.  in  Knochenzellen,  und 
nun  vermisst  man  die  Angabe,  ob  alle  Knochenzellen  in  Wahrheit  Ganglienzellen  sein  oder 
nur  einzeln  so  ausgezeichnet  werden  sollen-  Es  muss  nochmals  hervorgehoben  werden, 
an  wie  wenigen  Orten  die  wahre  Endigung  sänimtUcJier  Nervenfasern  mit  Sicherheit  bekannt 
ist.  Diese  sind :  die  quergestreiften  Muskelfasern  (motorische  Endplätten),  Haut  der  Vola 
und  Planta  (Tastkörperchen  und  Vater'sche  Körperchen),  die  Gonjunctiva  bulbi  des  Men- 
schen und  Kalbes  (Endkolben),  Unterzungenschleimhaut  der  Ratte  (Endkolben);  endlich 
Penis  resp.  Clitoris  (S.  522)  und  Synovialmembran  des  Kniegelenks  (S.  524).  An  dieser 
Sachlage  wird  dadurch  nichts  geändert,  dass  selbst  in  Betreff  der  erwähnten  bevorzugten 
Orte  noch  in  der  neueren  Zeit  negative  Angaben  sich  finden  (z.  B.  von  Gerlach,  der  die  moto- 
rischen Endplatten  läughet:  1874).  Auch  waren  in  den  meisten  Fällen  die  Verfasser  der 
publicirten  Erstlingsarbeiten  sich  darüber  nicht  ganz  klar,  wie  ausgreifend  die  Tragweite 
ihrer  Behauptungen,  wie  sogar  die  Fundamente  aller  allgemein-anatomischen  Anschauungen 
bei  jeder  scheinbar  noch  so  unbedeutenden  Leistung  auf  dem  interessanten  Gebiete  der 
Nervenendigungen  neu  begründet  werden  können. 

Ungeachtet  dieser  wenig  günstigen  Sachlage  erscheint  es  nicht  unmöglich,  dass  die 
Kenntniss  vom  Bau  des  Körpers  in  einigen  Punkten  sehr  erhebliche  Bereicherungen  aus  jenen 
Arbeiten  ziehen  wird.  Man  stösst  nämlich  an  manchen  Körperstellen  auf  Structur-VerhUt- 
nisse,  welche  durch  die  gelegentlich  der  Nerven-Untersuchungen  angewendeten  Methoden 
aufgedeckt  werden.  Von  den  so  erhaltenen  Bildern  lässt  sich  einerseits  darthun,  dass  die 
Sache  so  nicht  sein  kann,  wie  der  betreffende  Autor  sie  darstellte:  dass  es  sich  nämlich 
keinenfalls  um  Nerven  oder  Nervenendigungen  handelt.    Und  von  denen  anderseits  sich 
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herausstellt,  dass  sie  unter  den  sonst  bekannten  Gewebselementen  der  betr.  Körpertheile 
keine  Stelle  finden:  dass  die  fraglichen  Bilder  aus  den  gegebenen  Annahmen  über  deren 
Bau  nicht  erklärt  werden  können.  Ob  auf  diesem  Wege  noch  verschiedene  Goldkörner 
einst  gefunden  werden,  muss  die  Zukunft  lehren. 

Motorische  Nerven. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  wird  von  einem  mit  den  Kernen  ihrer  coutractilen 
Substanz  bei  niederen  Wirbelthieren  (Frosch  etc.)  zusammenhängenden  Netz  markloser 
feinster  Fibrillen  durchzogen  (Marcö.  1862;  Gerlach,  1873;  Arndt,  1873).  —  Die  Interstitien 
der  Muskelkästchenreihen  sind  nach  Behandlung  mit  10%iger  Chlorwasserstofisäure  (Margö) 
für  Kervenfibrillen  gehalten. 

Nach  Gerlach  (1874)  ist  es  vortheilhaft,  tetanisirte  Mm.  gastrocnemii  abgetrennter 
Extremitäten  erst  einige  Stunden  nach  dem  Tode  mit  Goldchloridkalium  (1 :  10,000  und  mit 
1  Theil  Chlorwasserstoffsäure  10 — 12  Stunden  lang)  zu  behandeln  und  etwa  zu  dunkel  ge- 
färbte Muskelfasern  durch  Cyankalium  (1:200)  au&uhellen.  Befolgt  man  die  angedeutete 
Methode  genau,  so  erhält  man  sehr  deutliche,  aurch  die  ganze  Muskelfaser  zummenhängende 
Streifen  und  Reihen  dunkler  Kömchen.  Es  handelt  sich  um  die  Interstitien  zwischen  den 
Seitenmembranen  der  Muskelkästchenreihen:  in  denselben  häufen  sich  unter  den  herbei- 
geführten Umständen  Zersetzungsproducte  an ;  und  die  scheinbaren  Nervenfasern  sind  weder 
nervöse  Fasern,  noch  überhaupt  Fasern,  sondern  Längsansichten  derselben  Spalten,  die  auf 
dem  frischen  Querschnitt  als  Grenzen  der  KöUiker'schen  Felder  (S.  86)  erscheinen.  Die- 
jenigen länglichen  Körnchen,  welche  nach  Vergoldung  solchen  Muskelfasern  ein  eigen- 
thümlich  gesprenkeltes  Aussehen  geben  (am  schönsten  beim  Proteus),  sind  nichts  weiter 
als  interstitielle  Körnchen  (S.  86)  und  nach  ihren  sonstigen  Reactionen  für  Fett  zu  halten. 
Ihre  längliche  Form  verdanken  sie  der  Pressung,  welche  der  Sarcolem  -  Inhalt  durch  die 
angewendete  Chlorwasserstoffsäure  erfährt.  Jedoch  lassen  sich  mit  der  Gerlach'schen  Me- 
thode die  motorischen  Endplatten  incl.  ihrer  TerminalfBiBer- Verzweigung  (S.  497,  Fig.  280) 
elegant  darstellen;  letztere  Fasern  sind  varicös  und  stehen  mit  dem  angeblichen  vermeint- 
lichen intravaginalen  Nervennetz  in  keinem  Zusammenhange  (S.  auch  unten  Endnetze 
blasser  sensibler  Fasern,  S.  539). 

Beim  Frosch  erhält  die  quergestreifte  Muskelfaser  an  vielen  Stellen  doppeltcontou- 
rirte  Nervenfasern  (Kühne,  1862).  —  Verwechslung  von  Nerven  mit  Capillargefässen  (S.497). 

In  den  motorischen  Endplatten  der  höheren  Wirbelthiere  ist  ein  Terminalnetz  mark- 
loser Nervenfasern  vorhanden  (Kühne,  1864;  Cohnheim,  1866).  Ein  ähnliches  findet  sich 
in  den  motorischen  Platten  beim  Frosch  und  Kaninchen  (A.  Budge,  1873),  sowie  in  moto- 
rischen Endplatten  und  in  der  electrischen  Endplatte  von  Torpedo  (BoU,  1874).  —  Prevost 
and  Dumas  (1822),  später  Valentin  (1835)  u.  A.  hatten  Endschlingen  der  Muskelnerven 
beschrieben.  Ein  Rest  dieser  Auffassung  erhielt  sich  in  obigen  Aufstellungen,  die  vor- 
wiegend auf  Nichtberücksichtigung  jener  knopfförmigen  freien  Endigungen  beruhen,  welche 
die  Terminalfasern  in  der  Profilansicht  (Fig.  272)  zeigen.  —  (S.  a.  S.  539.) 

Die  Keine  der  motorischen  Endplatten,  Nervenknospen,  Besatzkörperchen,  haben 
beim  Frosch  einen  sehr  complicirten  Bau,  der  an  ein  Vater'sches  Körperchen  erinnert; 
namentlich  verläuft  eine  axiale  Terminalfaser  darin  (Kühne,  1862).  —  Verwechslung  mit 
Falten  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte,  optische  Projection  von  Kernen  auf  die 
Tenninalfasem  u.  s.  w. 

Netze  blasser  Terminalfasem,  die  mit  den  motorischen  Endplatten  zusammenhängen 
(Beale,  1864;  Arndt,  1873),  umspinnen  die  Muskelfasern  äusserlich  (Remak,  1843;  Beale, 
1860;  Arndt,  1873).  —  Verwechslung  von  Nerven  mit  elastischen  Fasern  etc. 

Bei  Säugethieren  (z.  B.  Meerschweinchen)  kommen  sensible  Nervenendigungen  vor; 
beim  Frosch  und  der  Eidechse  Kerne  am  Ende  von  pinselförmig  angeordneten  blassen 
Nerveniasern  (Arndt,  1873).  —  Nach  Angabe  Amdt's  ist  es  mit  den  dabei  benutzten  Methoden 
nicht  möglich,  Bindegewebs-  und  Nervenfasern  sicher  zu  unterscheiden.  Die  sensiblen 
dürften  in  Wahrheit  motorische  Endplatten,  die  bei  Amphibien  gefundenen  sensiblen  End- 
apparate abgerissene  Enden  von  Nervenstämmchen  gewesen  sein.  Langerhans  mit  Galberla 
(1874)  hielt  dagegen  die  durch  Arndt  vom  Frosch  beschriebenen  Gebilde  für  Zellenhaufen 
mit  Bindegewebe  und  Gefässen. 

Für  wenig  differenzirte  Wirbellose  behaupteten  Quatrefages  (bei  Eolidina  paradoxen, 
resp.  Arctiscon  Milnei,  1843),  Kleinenberg  (1872,  bei  Hydra),  Eimer  (1873,  bei  Beroö)  eine 
directe  Verschmelzung  der  Nerven-  una  Muskelsubstanz:  sog.  Neuromuskelfasem  resp. 
-Zellen.  —  Indessen  fol^  aus  dem  Umstände,  dass  man  die  Begrenzungen  (Fig.  286,  S.  499)  von 
zwei  80  verschiedenen  Dmgen,  wie  Nerv  und  Muskel  sind,  an  einem  beliebigen  schwierigen  Object 
optisch  nicht  unterscheiden  kann,  noch  keineswegs,  dass  jene  auch  physiologisch  nicht  differen- 
zirt  sind,  wie  wohl  von  selbst  einleuchtet.  Dazu  kommt,  dass  die  fraghchen  Neuromnskelzellen 
bei  Hydra,  wie  Kleinenberg  selbst  hervorhebt,  gar  nicht  mit  Nerven  in  Verbindung  stehen. 
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Nerven  der  glatten  Muskeln. 

Nach  einer  Vcrmuthung  von  W.  Krause  (1863)  sollten  die  glatten  Muskelfasern  jede 
eine  kleine  kernlose,  der  Mitte  der  Faser  anliegende  motorische  Endplatte  erhalten.  — 
Klebs  (1865)  fand  in  einem  Falle  das  iCnde  einer  isolirten  blassen  Nervenfaser  der  Frosch- 
harnblase an  einer  Muskelfaser  in  der  Nähe  des  Kernes  der  letzteren  festhängen.  —  Im 
M.  rectococcygeus  des  Kaninchens  liegen  zwei  oder  drei  Kerne,  die  denen  des  Neurilems 
ganz  ähnlich  sind,  öfters  an  der  Stelle,  wo  die  doppelte  Contöur  einer  isolirten  Nerven- 
faser aufhört  (W.  Krause,  1870).  Das  Bild  erinnert  ebenfalls  an  eine  kleine  motorische 
Endplatte. 

Nach  Frankenhäuser  (1866)  treten  die  Nervenfasern  in  den  Muskelkern  ein  und  ver- 
binden sich  mit  dessen  Kernkörperchen.  Nach  J.  Arnold  (1863)  existirte  in  der  Iris  ein  nervöses 
Endnetz  zwischen  den  Muskelfasern  (s.  a.  S.  152).  Nach  Arnold's  späteren  Beobachtungen 
(1868)  dagegen  sind  die  Kernkörperchen  benachbarter  Muskelfasern  durch  ein  terminales 
Netz  0,00015  —  0,1)002  dicker  Nerveufibrillen  verbunden.  Hertz  (1869),  Lipmann  (1869)  und 
Popoflf  (1872,  S.  229)  bestätigten  die  Endigung  in  den  Muskelkernen.  Nach  Henocque  (1871) 
endigen  die  Nervenfasern  theils  frei  zwischen  den  Muskelfasern,  theils  an  deren  Oberfläche 
oder  im  Innern  in  der  Nähe  des  Kernes  oder  an  letzterem  selbst  (s.  a.  S.  229}.  —  Henle  (1864) 
vermuthete  in  Betreff  eines  von  Klebs  (1863)  beschriebenen  nervösen  Eudnetzes  eine  Ver- 
wechslung mit  elastischen  Fasern  und  Engelmann  (1869)  erklärte  Arnold's  Nei-venfasern 
für  optische  Querschnitte  der  Muskelfaser-Interstitien.  Auch  Arnstein  mit  Goniaew  (1875) 
vermochten  in  der  Muscularis  des  Froschmagens  zwar  mit  Goldchlorid  ein  Netz  darzu- 
stellen, blieben  aber  über  dessen  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  zweifelhaft  und  ihre 
mit  Chromsäure  -  Essigsäure  behandelten  Präparate  gestatteten  zwar  einzelne  Fibrillen  bis 
an  Muskelkerne  heran  zu  verfolgen,  ohne  dass  jedoch  ein  intramusculäres  Nervennetz  zum 
Vorschein  gekommen  wäre.  —  Jedenfalls  hatte  J.  Arnold's  Darstellung  die  Vorstellung 
von  Endschlingen  zu  Grunde  gelegen. 

Dagegen  fand  Schwalbe  mit  L.  Gerlach  (1872)  in  der  Muscularis  des  Säugethierdanns 
spindelförmige  terminale  Körperchen  an  den  Enden  blasser  Nervenfasern.  —  Wahrschein- 
lich Bindegewebszellen.  —  Der  Letztere  (1873)  sah  auch  dreieckige  Zellen  an  denjenigen 
in  den  glatten  Muskeln  der  Gallenblase.  —  Vermuthlich  gehörten  sie  dem  Neurilem  an. 

Schon  früher  hatten  Kisselew  (1868)  und  Lavdovsky  (1872)  birnformige  Endapparate 
an  Nervenfasern  der  Froschharnblase  gefunden.  —  Verkannte  Ganglienzellen  (S.  249) 
der  Blase. 

Nerven -Endigungen  in  Neuro -Epithelien. 

1.  N.  olfactorius.  Die  Fibrillen  dieses  Nerven  bilden  einen  subcpithelialen  Plexus 
in  der  Regio  olfactona  der  Nasenschleimhaut  Es  wird  die  Hypothese  angenommen,  dass 
sie  in  die  Stäbchenzellen  oder  in  diese  und  die  Cylinderzellen  übergehen. 

2.  N.  opticus.  Die  Nervenfasern  endigen  in  den  Ganglienzellen  der  Retina.  Es 
wird  vermuthet,  dass  einzelne  Fasern  oder  die  Ausläufer  der  letztgenannten  Zellen  mit 
den  (inneren)  Körnern  und  diese  wieder  mit  den  Stäbchen-  und  Zapfeuzellen  vermittelst 
der  Stäbchen-  und  Zapfenkegel  zusammenhängen. 

3.  N,  nctisiicus.  Die  Fibrillen  sind  in  der  Schnecke  bis  zwischen  die  inneren  Deck- 
zellen oder  Körner  verfolgt.  Man  glaubt,  dass  sie  mit  den  inneren  und  äusseren  Haar- 
zellen des  akustischen  Neuro-Epithels  zusammenhängen.  —  Für  den  Vorhof  wird  ange- 
nommen, dass  sie  in  dessen  Haarzellen,  nicht  aber  in  die  Cylinderzellen  übergehen.  Gestützt 
auf  Experimente  an  Vögeln  und  Kaninchen  —  Thieren,  bei  welchen  die  Verletzung  eines 
Kleinhirnlappens  (Lohns  posterior,  W.  Krause,  1868)  bei  Durchschneidung  der  Bogengänge 
kaum  zu  vermeiden  ist,  werden  die  Nerven-Endapparate  des  Vorhofs  öfters  für  ein  Sinnes- 
organ zur  Empfindung  des  Gleichgewichts  des  Körpers  angesehen,  dessen  Zerstörung 
Schwindel  erzeugt. 

4.  N.  glosaopharyngeus»  Die  Fibrillen  gehen  zwischen  den  Körnern  unterhalb  der 
Geschmacksknospen  hindurch  und  gelangen  zwischen  deren  Epithelisüzellen.  Es  wird  für 
wahrscheinlich  gehalten,  dass  sie  in  die  Stäbchen-  resp.  Gabelzellen  auch  wohl  in  die 
Spindel-,  nicht  aber  in  die  Deckzellen  übergehen. 

Die  erwähnten  Annahmen  stützen  sich  auf  das  übereinstimmend  varicöse  Aussehen, 
welches  die  Ausläufer  jener  für  Nerven-Endigungen  gehaltenen  Zellen  und  die  entsprechen- 
den Nervenfibrillen  in  hinlänglich  verdünnten  Chrorasäure-  oder  Osmiumsäure-Lösonjfen 
annehmen.  Es  ist  aber  bei  den  jetzigen  Untersuchungsmethoden,  namentlich  bei  Anwen- 
dung des  Goldchlorids  nur  eine  kurze  Beschäftigung  mit  Nervenendigungen  ausreichend, 
um  einzusehen,  dass  dies  angebliche  Kennzeichen  vollkommen  werthhs  ist.  Man  braucht 
nicht  mehr  zu  fordern,  als  Nachweisung  der  anatomischen  Continuität  mit  Nervenfasern  ao 
durchsichtigen  Präparaten,   um  über  diesen  Punkt  zu  vollkommen  befriedigenden  An- 
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Behauungen  zu  gelangen.  Trotzdem  ist  der  von  M.  Schnitze  (1862)  zuerst  für  die  Riech- 
schleimhaut vermuthete  —  -aher  niemals  behauptete  —  Zusammenhang  von  Epithelialzellen 
mit  Nervenfibrillen  lange  Zeit  von  sehr  Vielen  als  bewiesen  angenommen.  Indessen 
erscheint  es  uuuötlüg,  hier  die  Beobachtungen  zu  registriren,  in  welchen  einmal  oder  einige 
wenige  Male  der  fragliche  Zusammenhang  als  direct  gesehen  angegeben  worden  ist.  Seit- 
dem nämlich  Cohnheim  (18(}7)  sensible  Nervenfibrillen  trei  zwischen  den  Homhaut-Epithelien 
aufhören  Hess,  stellt  es  sich  der  Analogie  nach  als  wahrscheinlicher  heraus,  dass  sie  auch 
in  den  höheren  Sinnesorganen  nicht  mit  deren  Zellen  selbst  zusammenhängen.  Denn  die  Epi- 
thelien  der  Hornhaut  und  des  Labyrinths  einerseits,  sowie  andererseits  diejenigen  der  Ge- 
ruchs* und  Geschmacksschleimhaut  sind  einander  homolog:  alle  diese  Bildungen  entstehen 
durch  EinstalpUBgen  des  Ectoderms,  oberen  Keimblatts  oder  Hornblatts,  welches  beim  Embryo 
nicht  nur  die  Epidermis  der  äusseren  Haut,  sondern  auch  die  Epithelien  des  Labyrinthbläs- 
chens, des  Geruchsgrübchens,  sowie  den  Ueberzug  der  Zunge  liefert.  Die  epitheliale  Retina- 
schicht (S.  154)  entspricht  allerdings  den  Epithelien  des  Centralkanals  im  Rückenmark,  aber 
auch  die  letzteren  werden  durch  eine  ursprünglich  rinnenförmige  Einstülpung  des  Horn- 
blatts hervorgebracht,  welche  sich  später  um  den  Centralkanal  schliesst,  und  ihrer- 
seits entspricht  die  Höhle  des  letzteren  der  Grenze  zvrischen  Retina  und  Retinalpigm«nt 
(S.  152). 

Die  erste  directe  Verfolgung  des  centralen  Fortsatzes  einer  Stäbchenzelle  (sog.  Riech- 
zelle) bis  zur  Schleimhaut  hat  denn  ohne  Weiteres  durch  beliebig  oft  zu  wiederholende 
Beobachtung  dargethan,  dass  jener  Fortsatz  keineswegs  in  eine  Nervenfibrille  übergeht, 
sondern  ganz  anders,  nämlich  mit  einem  kleinen  Protoplasmafuss,  Kegel  o#er  Miechkegel 
(Fig.  95  si,  S.  177)  endigt.  Wie  (S.  38)  erwähnt,  ist  allen  Neuro-Epithelien  die  Zusammen- 
setzung aus  meistens  zwei  (Retina,  Regio  olfactoria,  Maculae  acusticae  etc.)  gänzlich  ver- 
schiedenen Arten  von  Zellen  (Stäbchenzellen,  Zapfenzellen,  Cyliuderzellen  etc.)  eigen- 
thümlich.  Diese  Differenz  berechtigt  aber  nicht  im  Mindesten  jedesmal  die  eine  Art  für 
nervös  zu  halten  und  die  andere  für  nicht  nervös.  Diese  wesentlich  auf  die- oben  characte-. 
risirten  Varicositäten  der  Stäbchenzellen  in  der  Riechschleimhaut  basirte  Hypothese  wird 
aufs  Bestimmteste  schon' durch  die  Zapfen-  und  Stäbchenzellen  der  Retina  widerlegt.  Üeber- 
haupt  erscheint  es  unthunlich,  über  dergleichen  einzelne  morphologische  Thatsachen  befrie- 
digende Hypothesen  aufzustellen,  ohne  wenigstens  die  vier  höheren  Sinnesorgane  gleich- 
massig  zu  berücksichtigen. 

Bemerkenswerth  ist  fllr  den  Opticus,  Acusticus  und  Glossopharyngeus  das  Vorhanden- 
sein von  unbestimmt  charakterisirten  sog.  Kömern  gerade  an  den  Stellen,  wo  die  Verfolgung 
der  Nerveufibrillen  nicht  mehr  mit  Sicherheit  mögli<;h  ist,  und  es  wurde  dieser  Körner 
bereits  mehrfach  (S.39,  S.163,  S.188,  S.  189)  gedacht.  Man  kann  dazu  die  (inneren)  Körner  der 
Retina,  die  Geschmackskürner  in  den  Papulae  fungiformes,  valhitae,  und  Fimbriae  liuguae 
(S.  190),  die  Kerne,  welche  längs  der  Nervenfasern  im  Bindegewebe  der  Maculae  acusticae 
(Fig.  75,  S.  124)  liegen  und  die  inneren  Deckzellen  des  Nerven-Epithels  der  Schnecke  (S.  132, 
S.  136)  rechnen.  Ausserdem  stimmen  die  Körner  im  Bulbus  olfactorius  (S.  447),  in  der  Fascia 
dcntata  des  Cornu  Ammonis  (S.  445)  und  im  Cerebellum  (S.  4:^3)  anscheinend  sowohl  unter 
einander  als  mit  den  Retina-Körnern  sehr  nahe  überein.  Wahrscheinlicher  ist  es  wohl,  dass 
die  jetzigen  Untersuchungsmethoden  nicht  gestatten,  feinere  Differenzen  unter  diesen  ver- 
schiedenen Objecten  aufzudecken,  die  gleichwohl  vorhanden  sein  dürften.  Wenigstens 
sind  die  inneren  Deckzellen  im  Gehörorgan  offenbar  Kerne  von  Epithelialzellen ;  die  Körper 
in  den  Maculae  und  der  Regio  olfactoria  (S.  179)  Neurilemkerne ;  die  Geschmackskörner 
können  dieselbe  Bedeutung  haben.  Und  von  der  (inneren)  Kömerschicht  der  Retina  ist  es 
jedenfalls  für  die  Fische  (S.  164)  sichergestellt,  dass  sie  aus  Lagen  wesentlich  verschiedener 
Zellen  sich  zusammensetzt.  Auch  wurde  bereits  oben  (S.  457)  versucht,  die  in  den  Cen- 
tralorganen  vorkommenden  Körner  ihrer  Bedeutung  nach  (Lymphkörperchen,  S.  49)  zu  son- 
dern, sowie  namentlich  in  Betreff  der  Körner  im  Cerebellum  hervorgehoben,  dass  einige  der- 
selben kleinen  Ganglienzellen  anzugehören  scheinen,  und  von  den  Körnern  der  Retina  ver- 
muthet,  sie  möchten  sich  concomitircnd  mit  Theilungen  von  Protoplasmafortsätzen  der  Gan- 
glienzellen (S.  1Ö3)  vervielfältigen.  Die  meisten  der  hierbei  sich  aufdrängenden  Fragen  können 
vorläufig  nicht  erledigt  werden:  jedenfalls  sind  alle  solche  Körner  keine  Nerven-Endigungs- 
Apparate.  Festgestellt  ist  für  die  oben  (sub  1,  3  u.  4)  erwähnten  höheren  Sinnesorgane  nur, 
dass  Nerven  in  das  Neuro-Epithel  eintreten;  wie  sie  endigen,  wird  hoffentlich  bald  aufge- 
klärt sein. 

Sensible  Nerven. 
Terminalkörpercheii. 

Je  ein  solches  (Endkolben  resp.  Endkapsel)  wurde  beobachtet  von  W.  Krause :  in 
der  Cutis  des  Schwanzes  beim  Edelhirsch  (1881);  in  der  Submaxillardrüse  der  Katze  (1864); 
am  Ductus  cholcdochus  bei  der  Katze.  —  Kleine  rundliche  undeutliche  Knäuel  am  schein« 
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bar  freien  Ende  einer  doppoltcontourirten  Nervenfaser  (W.  Krause,  1860:  je  einmal  in  der 
Nickhaut  und  Rumpfhaut  des  Frosches)  sind  vielleicht  terminale  Körperchen  gewesen. 

Auch  Helfreicb  (1869)  sah  in  der  Conjunctiva  des  Frosches  nach  Vergoldung  ein 
Endkolben-ähnliches  Körperchen. 

W.  Krause  hatte  (1860)  die  Vermuthung  aufgestellt,  dass  an  schwieriger  zu  erfor 
sehenden  Körperstellen  noch  kleinere  und  blassere  Terminalkörperchen  als  die  bisher 
bekannten  aufzufinden  sein  möchten.  In  der  That  beobachtete  Luschka  (1868)  in  der  Kehl- 
kopfschleimhuut  Terminalfasem,  die  mit  0,()035  breiten  bimförmigen  kernähnlichen  Körper- 
chen endigen.  —  W.  Krause  mit  Lindemann  (1868)  wies  jedoch  in  der  Epiglottisschleim- 
haut  weit  grössere  (0,05)  Endkolben  nach.  —  Auch  fioidyrew  (1871)  sah  in  der  Kehlkopf- 
schleimhaut mitunter  eine  Nervenfaser  in  eine  kernhaltige  granulirte  Masse  übergehen. 

Ferner  bildete  Lindgreu  (1867)  kleine  kolbenförmige  Körperchen  ab,  in  welche  blasse 
Nervenfasern  der  Uterusschleimhaut  eintreten,  und  Inzani  (1872)  beschrieb  derartige  Knöpfe 
(boutons)  oder  Kapseln  von  birnförmiger  auch  wohl  conischer  Gestalt  aus  den  Sinus  fron- 
talis und  maxillaris,  der  Conjunctiva  und  Coniea  am  Rande  der  letzteren,  aus  der 
Leber  und  Niere.  —  Hierbei  handelt  es  sich  um  Verwechslung  von  Nerven  mit  elastischen 
Fasern  und  Bindegewebszellen  oder  um  Hornhautkörperchen.  Mit  Inzani's  Bildern  vom 
Cornealrande' scheinen  die  von  Lavdowsky  (1870)  beim  Hunde  gesehenen  platten  Nerven« 
Scheiben  zusammenzugehören,  die  in  Saftkauälen  der  Hornhaut  liegen  und  als  sog.  Endzellen 
auch  im  Peritoneum  des  Hundes  vorkommen  sollen.  Jullien  (1872)  fand  Inzani's  Angaben 
für  das  grosse  Netz  bestätigt;  ebenso  Zawarykin  mit  Swaboff  (1873),  zum  Theil  auch  mit 
Jan tschitz  (18*34)  für  das  Pericardium  sowie  die  Pleura  visceralis  und  parietalis  verschiedener 
Thiere.  —  Boll  (1873)  machte  auf  die  Aehnlichkeit  der  Jullien'schen  Figuren  mit  embryo- 
nalen Bindegewebszellen  aufmerksam.  W.Krause  zeigte  mit  Finkam  (1874),  dass  am  grossen 
Netz  theils  elastische  Fasern,  thcils  auf  embryonaler  Stufe  stehengebliebene  Bindegewebs- 
zellen, Üieils  sogar  Fettzellen  es  gewesen  sein  mögen,  die  zur  Täuschung  Veranlassung  ge- 
geben hatten,  und  Hoyer  (1875)  hielt  Swabofifs  Endkörper  für  Wanderzellen.  An  der 
Cornea  mag  es  sich  auch  theilwcise  um  unrichtig  gedeutete  bandförmige  Ausbreitungen 
(Fig.  299,  S.  528)  der  Nervenfasern  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Epithel  gehandelt  haben. 

Durch  längeres  Kochen  der  Häute  mit  Chlorwasserstoffsäure-haltigem  AHcuhol  stellte 
Tomsa  (1865)  aus  der  Schleimhaut  der  Glans  penis,  sowie  aus  der  Volarhaut  der  Finger- 
spitzen Spindel-  oder  sternförmige  Körperchen  dar,  die  den  Enden  feiner  Nervenfibrillen 
anhängen.  —  Es  sind  Inoblasten  der  Hüllen  von  Genitalnervenkt)rperchen  und  Tastkörper- 
chen ,  die  noch  mit  dem  Nourilem  der  Nervenfasern  in  Zusammenhang  bleiben ,  nachdem 
die  genannten  wirklichen  Terminalkörperchen  durch  die  Behandlung  zerstört  worden  waren. 

Auch  Ciaccio  (1867)  beschrieb  die  Leydig*schen  Körperchen  der  Daumenwarze  des 
Froschmännchenfi  als  aus  bipolaren  oder  multipolaren  Ganglienzellen  zusammengesetzt 
Daran  schliessen  sich  Leydig's  Angaben  in  Betreff  der  Terminalkörperchen  in  der  Lippe 
von  Coluber;  ferner  sahen  Key  und  Retzius  (S.  507).  im  Innenkolbeu  der  Vater'schen  Kör- 
perchen und  Langerhans  (S.  512)  in  demjenigen  der  Tastkörperchen  ähnliche  Bildungen.  — 
Grandry  (1869)  dagegen  bestätigte  die  oben  (S.  506  u.  512)  beschriebenen  Verhältnisse. 

Merkel  (1875)  fand  sog.  lastzellen  und  Zwiilingstastzellen  am  Vogelschnabel  (S. ö09); 
die  Bilder  (Arch.  f.  micr.  Anat.  XI,  Taf.  XLII,  Fig.  10)  entsprechen  zum  Theil  Tastkolben 
(S.  508).  Auch  bei  Säugethieren  (Lippe  des  Schafes  und  beim  Schwein  etc.)  sollen  blasse 
Terminalfasern  in  Tastzellen  übergehen,  welche  theils  zwischen  der  Basis  von  je  zwei  benach- 
barten Papillen,  theils  im  Rete  mucosum  liegen.  —  Einige  dürften  Querschnitts- Ansichten 
(Fig.  293,  S.  517)  gekrümmter  Endkolben  etc.  gewesen  sein,  die  sehr  häufig  vorkommen; 
letztere  Annahme  auf  optischer  Projection  an  etwas  dickeren  Schnitten  beruhen. 

Endnetze  blasser  Nervenfasern. 

Seit  Pr^vost  und  Dumas  (1822)  in  den  quergestreiften  Muskeln,  Valentin  (1836)  u.  A. 
in  allen  möglichen  Organen  Endschlingen  doppeltcontourirter  Nervenfasern  beschrieben 
hatten,  wurden  solche  Schlingen  lange  Zeit  hindurch  sdlgemein  angenommen.  Schon 
C.  Krause  (1841)  und  J.  Müller  (1844)  bezweifelten  jedoch,  ob  die  zu  beobachtenden  Um- 
biegungen  wirklich  als  terminale  angesehen  werden  dürften. 

Es  ist  das  Verdienst  von  R.  Wagner  (seit  1847)  immer  wieder,  trotz  der  ünvoll- 
kommcnhcit  der  damaligen  Hülfsmittel,  diese  Ansicht  bekämpft  zu  haben.  Sie  konnte  nur 
Verbreitung  finden,  weil  Plexus  (S.  488.  S.  515  etc.)  an  den  meisten  Nervenendigungsstellen 
allerdings  vorhanden  sind.  Aber  man  weiss,  dass  sie  keine  Terminal plexus  sind.  Gleich- 
wohl erhalten  sich  einmal  eingebürgerte  Vorstellungen  mit  kaum  begreiflicher  Zähigkeit 
und  die  Endschlingen  führen  noch  heute  in  verlarvtcr  Weise  ein  gespenstisches  Dasein  fort 

Netzförmig  angeordnete  nervöse  Substanz  soll  nach  Boll  (1873)  in  den  electrischen, 
nach  Kühne  (1864),  Cohnheim  (1866),  Trinchese  (1866)  in  den  motorischen  Endplatten  das 
Nervenende  bilden  (S.  535). 
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£jidnetze  blasser  sensibler  Nervenfasern  beschrieben  Kölliker  (1850)  aus  der  äusseren 
Haut  der  Maus;  Axmann  (1853)  und  Kölliker  (1863)  aus  der  des  Frosches  und  dem  Peri- 
toneum de^  Maus;  v.  Hessling  (1854)  aus  der  Haut  der  Spitzmaus;  Kölliker  (1863)  aus  der 
äusseren  Haut  der  Ratte  und  (1867)  Fledermaus ;  Ciaccio  (1864)  in  der  des  Frosches ;  Kölliker 
(1854)  und  His  (1856)  aus  der  Cornea  (s.  a.  S.  531) ;  Billroth  (1858)  aus  der  Schlund-  und 
Magenschleimhaut  des  Frosches  und  Wassersalamanders;  Kölliker  (1867)  in  der  Mucosa  des 
^zen  Tractus  intestinalis  vom  Frosch;  J.  Arnold  (1862)  und  Mauchle  (1867)  aus  der  Con- 
junctiva  bulbi  des  Menschen,  Hundes,  Schweines  und  Rindes;  Schöbl  in  der  Flughaut  der 
Fledermaus  (1870,  s.  unten  Nerven-Endigungen  an  den  Haaren,  S.  542),  sowie  im  äusseren 
Ohr  des  Igels;  Ditlevsen  (1872)  in  der  Zungenschleimhaüt  von  Säugethieren ;  Alexander  (1875) 
ans  der  Dura  mater  cerebri  et  spinalis;  Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  aus  dem  Bindegewebe 
der  Fascia  transversalis  beim  Frosch,  welches  das  Peritoneum  von  dem  grossen  retroperi- 
tonealen  Jjvmphsack  (Cystema  Ivmphatica  magna)  trennt  (und  glauben  damit  eine  Angabe 
Cyon's  theilweise  zu  bestätigen,  der  jedoch,  wie  Finkam,  1873,  auch  frei  endigende  Nerven- 
fasern [S.  298]  an  dieser  Stelle  kennt);  Schwartzoff  (1874)  vom  Epicardium  (S.  299)  bei 
Säugethieren,  woselbst  die  Netze  dicht  unter  dem  Endothel  liegen;  Skworzow  (1874)  eben- 
daselbst und  auch  unter  dem  Endocardium;  Jantschitz  (1874)  bei  Säugethieren  und  beim 
Frosch  unmittelbar  unter  dem  Endothel  des  Pericardium,  auch  die  Basis  der  Endothel- 
zellen,  sowie  die  Fettzellen  umspinnend;  Beale  (1863,  sowie  in  anderen  Jahren)  an  allen 
möglichen  Orten.  —  Die  Beale'scnen  Plexus  und  die  Schübl'schen  Netze  vierter  und  fünfter 
Ordnung  im  Fledermausflügel  sind  durch  die  Darstellungsmethode  unkenntlich  gewordene 
elastische  Fasern;  den  übrigen  Beobachtungen  liegen  wirkliche  Nervennetze  zu  Grunde: 
nur  sind  sie  nicht  terminal  und  bestehen  zum  Theil  sogar  aus  dunkelrandigen  Nerfen fasern, 
die  ihres  Myelins  beraubt  worden  waren. 

Langwagen  (1873,  beim  Hunde  etc.)  beschrieb  Endnetze  markloser  Nervenfibrilleu 
in  der  Kapsel  der  Milz,  ihren  Trabekeln,  Gefassscheiden  der  rothen  Milzpulpe,  die  unter 
einander  zusammenhängen  und  ohne  Zweifel  durch  energische  Reduction  des  angewendeten 
Goldchlorids  geschwärzte  elastische  Fasern  resp.  Inoblasten-Ausläufer  gewesen  sind. 

Zellenhaltige  Endnetze  markloser  Fibrillen  sah  A.  Budge  (1873)  an  Stelle  der  End- 
knöpfchen  in  den  Vater'schen  Körperchen  der  Katze  (ebendieselben  in  den  Endothelscheiden 
der  sympathischen  Ganglienzellen,  sowie  innerhalb  der  motorischen  Endplatten,  S.  535). 
Diese  Netze  leisteten  dem  angewendeten  Chlor  (unterchlorigsaurem  Natron)  und  Alkali 
(Transparentseife)  Widerstand  und  dürften  sämmtlich  nicht-nervöser  Natur  ffewesen  sein. 

Schliesslich  ist  zu  bemerken,  dass  nach  Allem  weder  an  den  peripherischen  End- 
ausbreitungen, noch  in  der  grauen  Substanz  der  Centralor^ne  (S.  363)  wirkliche  Anasto- 
mosen isoTirter  Nervenfasern  oder  Nervenfibrillen  unter  einander  jemals  constatirt  sind. 
In  Wahrheit  handelt  es  sich  um  nicht  mehr  als  optische  Ueberkreuzungen,  was  am  besten  an 
der  Cornea  (S.  531)  sich  constatiren  lässt,  und  der  sonst  für  die  angebUch  wirklichen  Anasto- 
mosen verbreitete  Ausdruck  Nervennetz  ist  mithin  aJs  synonym  mit  Plexus  oder  Nerven- 
geflecht verwendbar. 

Freie  Enden  doppeltcontonrirter  Nervenfasern. 

Solche  sind  von  sehr  vielen  Forschern  gesehen  worden  (Engel,  1847,  in  der  Con- 
junctiva  bulbi,  und  viele  Andere)  und  beruhte  solche  Annahme  auf  den  -  damaligen  unvoll- 
kommenen Methoden,  die  weder  Endkolben  nachzuweisen,  noch  abgerissene  Nervenfasern 
von  wirklichen  Endigungen  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden  verstatteten. 

Freie  Enden  von  Terminalfasem  nnd  Endknöpfchen. 

Nach  früheren  Angaben  (Waller,  1^52;  Meissner,  1853;  Funke,  1858;  W.  Krause) 
gehen  in  Zungenpapillen  und  auch  in  Lippenpapillen  (Meissner,  1853)  blasse  Terminal- 
&sem  aus  doppeltcontourirten  Nervenfasern  hervor  und  endigen  frei  im  Gewebe.  —  In 
Wahrheit  dürften  dieselben  innerhalb  der  noch  unbekannten  Endkolben  gelegen  haben 
(W.  Krause,  1860). 

Femer  war  in  Betreff  der  Cornea-Nerven  von  W.  Krause  (1860)  vermuthet  worden, 
dass  dieselben  frei  im  Gewebe  als  blasse  Endfasern  mit  kleinen  Anschwellungen  aufhören 
möchten  und  zuweüen  solche  Formen  (S.  531)  an  Säure-Präparaten  beobachtet.  Später 
(W.  Krause  mit  Petermöller,  1868)  stellte  sich  heraus,  dass  dies  wahrscheinlich  Durchtritts- 
stellen  der  Nervenfasern  in  das  Cornea-Epithel  gewesen  waren.  Auch  Saemisch  (1862)  hatte 
dergleichen  Endigungen  an  den  Hornhautnervenfasern  beobachtet. 

Abgesehen  von  den  Haarbälgen  (S.  541),  an  denen  Odenius  (1866),  Dietl  (187n 
lind  Redtel  (1873)  Aehnliches  gesehen  zu  haben  angeben,  beschrieb  Szabad-földy  (1867) 
derartige    freie  Endknöpfchen    von    den    Geschmacksnerven    der    Papulae   vallatae    und 
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Boidyrew  (1871)  von  der  Kehlkopfscbleimhaut  des  Menschen.  —  In  beiden  Fällen  dürften 
durch  die  Untersuchungsmethode  Kunstproducte  erzeugt  worden  sein. 

Helfreich  (1869)  sah  auch  an  der  inneren  Fläche  der  Sclera  beim  Frosche  freie 
Endigungen  vergoldeter  Nerventibrillen.  Iloyer  (1873)  betrachtete  dieselben  als  für  die 
Cornea  (S.  531)  bestimmt.  —  Von  Mauchle  (1867)  wurden  beim  Menschen  und  Kalbe  an- 
scheinende freie  Enden  sehr  feiner  blasser  Nervenfasern  im  Bindegewebe  der  Conjunctiva 
behauptet,  die  nebst  Endkolben  vorkommen  sollen.  —  Endlich  fand  Stieda  (1865)  End- 
knopfcheu  von  0,003  Dicke  in  Cutispapillen  des  Frosches  und  Jantschitz  (1874)  sah  einzelne 
frei  endigende  blasse  Nervenfasern  im  Pericardium  von  Wirbelthieren. 

Endigungen  in  Epithelialzellen. 

Seitdem  die  Nerven-Endigung  in  Siunes-Epithelien  (S.  536)  von  M.  Schnitze  für  die 
Riechsciileimhaut  weder  gesehen  noch  als  sicher  behauptet,  sondern  mit  dankenswerther 
Vorsicht  als  wahrscheinlich  hingestellt  worden  war,  glauben  viele  Forscher  gleichwohl,  dass 
darin  ein  allgemein  gültiges  Verhalten  gefunden  sei  (Vergl.  S.  534).  Chrzonszczewsky  mit 
Trütschel  (1870)  beschrieben  Endkolben  im  Epithel  der  Magenschleimhaut  beim  Frosch; 
Ij.  v.  Thanhoffer  (1873)  Nervenfasern  im  Zusammenlrang  mit  Cylinderepithelialzellen  der  Dann- 
zotten (S.  a.  S.  212):  —  beide  Angaben  beziehen  sich  nach  Arnstein  mit  Goniaew  (1875) 
auf  durch  Goldchlorid  geschwärzte  Becherzellen.  Sogar  fiir  die  Epithelialzellen  zweiter 
Lage  an  der  Vorderfläche  der  Cornea  (S.  24)  hat  v.  Thanhoffer  (1875)  den  Zusammenhang 
mit  senkrecht  aufsteigenden  Nervenfibrillen  (Nervuli  recti)  bei  der  Katze,  Meerschweinchen, 
Stieglitz,  Lerche,  Frosch,  behauptet  und  jene  Zellen  Tastkörperchen  genannt. 

Solche  Epithelialzellen  überhaupt  würden  natürlich  den  Werth  von  Ganglienzellen 
haben.  In  Ganglienzellen  aber  sah  schon  liarless  (1846,  electrischer  Lappen  von  Torpedo) 
Nervenfasern  im  Kernkörperchen  endigen.  Frommann  (1865)  und  J.  Arnold  (1867)  bestä- 
tigten dies  für  Ganglienzellen  des  Rückenmarks,  viele  andere  Forscher  für  sympathische 
Ganglionzellen  (S.  477)  und  Kullmann  ausserdem  für  den  electrischen  Lappen  des  Zitterrochens 
(1872);  ebenso  Stark  (1872)  für  centrale  Ganglienzellen.  —  Auch  für  die  Epithelialzellen 
der  Haut  des  Froschlarven-Schwanzes  gab  Mensen  (1864)  die  Eudigung  varicöser  Nerven- 
fibrillen darin  als  Norm  an.  —  Chromsäure-Lösungen  vermögen  ähuHche  Bilder  zu  erzeugen. 

Dagegen  färbte  Klein  (1870)  im  Froschlarvenschwanz  einen  subbasalen  und  subepi- 
thelialen (s.  unten)  Plexus  blasser  Endfasern,  welche  Plexus  bipolare  resp.  multipolare  Gan- 
glienzellen enthalten,  durch  Goldchlorid.  —  Letztere  Zellen  dürften  Bindegcwebszellen  ge- 
wesen i^ein :  wenigstens  Hess  Eberth  (1866)  die  Nervenfasern  mit  solchen  zusammenhängen. 
Auch  in  Betreff  des  Nucleolus  anderer  Zellen,  z.  B.  der  Hornhautkörperchen  (S.  trophische 
Nerven-Endigungen,  S.  54 1),  ist  ein  solcher  Zusammenhang  behauptet  worden.  Ebenso  für 
die  Kernkörperchen  der  Endothelialzellcn  der  Membrana  Descemetii  (Lipmann,  1869)  u.  s.  w. 

Endigiing  von  Terminalfasern  im  Epithel  zwischen  dessen  Zellen. 

Nachdem  Cohnheim  (1866)  die  Nervenendigung  im  Epithel  der  Cornea  (Fig.  300,  S.  529) 
entdeckt  hatte,  mögen  Manche  ähnliches  Verhalten  für  andere  Häute  vermuthet  haben. 
Langerhans  (1868)  glaubte  marklose  Nervenfasern  im  Rete  mucosum  der  Epidermis  beim 
Menschen  mit  Goldchlorid  gefärbt  zu  haben  und  beschrieb  sich  ebenfalls  schwärzende  stern- 
förmige Zellen.  —  Letztere  sind  nach  Friedlaender  (1870),  Paladino  (1871)  und  Henle  (187ö) 
Wanderzellen.  Dieselben  durchkriechen  das  Rete  und  mit  Goldchlorid  erstarren  sie  gleichsam 
zufällig  in  Sternform ;  die  anscheinenden  Nervenfasern  aber  dürften  Wege  sein ,  welche  die 
Wauderzellen  sich  gebahnt  und  die  sich  noch  nicht  wieder  geschlossen  haben.  Beide  Arten 
von  Gebilden  färben  sich  mit  Goldchlorid.  Abgesehen  von  der  äusseren  Wurzelscheide  der 
Haarbälge  (S.  542)  sind  solche  Bilder  vielfach  beschrieben  und  als  Nervenendigungen 
resp.  die  Wanderzellen  als  peripherische  im  Epithel  gelegene  Ganglienzellen  gedeutet 
worden.  Dabei  sollen  die  Nervenfasern  an  Papillen-tragenden  Schleimhäuten  aus  den  Spitzen 
der  ersteren  in  das  Epithel  eindringen.  Meistens  sollen  sie  daselbst  Plexus  bilden,  die  nach 
Annlogie  mit  denjenigen  der  Neuro-Epithelien  als  subepitheliale  bezeichnet  werden.  Sie  liegen 
innerhalb  des  Epithels,  und  die  innerhalb  der  Basalmembran  der  betreffenden  Schleimhaut 
gelegenen  Plexus,  wo  erstere  vorhanden  ist,  werden  als  subbascUe  Flextts  bezeichnet  Solche 
bestehen  aus  Endfasern,  welche  mithin  kernhaltiges  Neurilem  führen ;  manche  Schriftsteller 
nennen  aber  die  subbasalen  Plexus  ebenfalls  subepithelial.  In  letzteren  besitzen  die  anschei- 
nenden oder  wirklichen  Nervenfibrillen  niemals  eine  neurilematische  Scheide.  Dem  Gesagten 
entsprechende  Deutungen  der  fraglichen  Bilder  als  Nerven-Endigungen  gaben:  Podcopaew 
(1869)  für  die  äussere  Haut  des  Kaninchens,  Eberth  (1870)  für  die  des  Menschen  und 
Kaninchens;  Paladino  (1871)  für  die  Lippe  und  Sertoli  (1874)  für  die  Fimbriae  linguae 
an  der  Zunge  des  Pferdes.    Beide  sowie  F.  E.  Schulze  mit  v.  Mojsisovics  (1875,  Schweins- 
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rüssel)  bestritten  jedoch  den  Zusammenhang  mit  sternförmigen  Zellen  und  beobach- 
teten nur  freie  £ndigungen  der  Fibrillen  im  Epithel  oder  kleine  Kuöpfchen  an  den- 
selben. —  In  einer  späteren  Abhandlung  von  Langerhans  (1871),  der  darin  Studien 
aber  die  wirklichen  Terminalfasem  und  deren  Enoknöpfchen  in  den  Tastkörperchen 
mittheilte,  ist  von  jenen  erstbeschriebenen  Formen  nicht  mehr  die  Rede.  Dagegen  schil- 
derten Elin  (1871)  vom  harten  Gaumen  des  Kaninchens;  Ghrschtschono witsch  (1871)  für 
dessen  Yaginalschleimhaut  und  vielleicht  für  die  des  Hundes;  Ciaccio  (1874)  für  die  Con- 
junctiva  bvübi ;  Eimer  (1872)  für  die  Kuhzitze ;  Wjeliky  (1872)  im  Rete  mucosum  des  äusseren 
Ohres  von  Raubthieren  und  Nagern  den  Uebergang  von  Nervenfasern  in  das  Epithel,  wo 
sie  sich  nach  Vergoldung  mit  den  erwähnten  Wanderzellen  in  Verbindung  stehend  zeigten, 
oder  scheinbar  frei  zwischen  den  Epithelialzellen  endigten.  Dasselbe  Verhalten  constatirtc 
Ismajloff  (1873,  beim  Pferde  etc.)  rar  das  Flimmer-Epithel  der  Bronchialschleimbaut  und 
schon  früher  Klein  (1872)  für  das  Flimmer- Epithel  des  Centralkanals  im  Filum  terminale 
beim  Kaninchen  (S.  397).  Kessel  (1869)  sah  Nervenfasern  in  das  äussere  Epithel  des 
menschlichen  Trommelfells  eintreten,  und  in  den  Plexus  auch  multipolare  Zellen.  Ersteres, 
sowie  dichotomische  Theilungen  markloser  mit  Gold  sich  schwärzender  Fibrillen,  behaup- 
teten Amstein  mit  Goniaew  (1875)  für  das  Flimmer-Epithel  der  Oesophagus-  wie  für  das 
Cylinder-Epithel  der  Magen-Schleimhaut  beim  Frosch.  Helfreich  (1870)  verfolgte  mit  Gold- 
chlorid gefärbte  Nervennbrillen  beim  Frosch,  Huhn,  Kaninchen  u.  s.  w.  bis  dicht  unter  das 
Epithel  der  Coi^junctiva  bulbi;  Stricker  mit  Morano  (1872)  glaubten,  sie  in  letzteres  ein- 
dringen zu  sehen.  Lavdovsky  (1872)  fand  ähnliche  Wanderzellen  in  der  Epidermis  des 
Froschlarven  Schwanzes  und  daselbst  ein  subepitheliales  Nervengeflecht,  bestritt  aber  die 
nervöse  Natur  der  ersteren.  Dagegen  sollen  die  Nervenfasern  im  Bindegewebe  des 
Schwanzes  selbst  mit  multipolaren  Ganglienzellen  (in  Wahrheit  Bindegewebszellen)  in  Ver- 
bindung treten.  Klein  (1873)  konnte  die  letzteren  in  der  Nickhaut  des  Frosches  nicht  be- 
stätigen und  sah  statt  dessen  mit  Goldchlorid  einen  subepithelialen  Nervenplexus,  sowie 
ein  Terminalnetz  von  marklosen  Fibrillen  im  Epithel  (s.  a.  S.  531). 

Gegenüber  allen  diesen  Angaben  ist  hervorzuheben,  dass  nach  Engelmann  (1866) 
ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  in  physiologischer  Beziehung  zwischen  der  Hornhaut 
und  der  so  nervenreichen  Conjunctiva  bulbi  (um  so  mehr  im  Vergleich  mit  sonstigen  Schleim- 
häuten) besteht'  An  ersterer  wird  die  leiseste  Berührung  als  Schmerz  empfunden,  an  letz- 
teren nicht.  Die  Differenz  ist  aus  der  Epithel- Anordnung  nicht  zu  erklären,  insofern  die 
Comea-Vorderfläche  wie  andere  Häute  geschichtetes  Platten-Epithel  besitzt  Sie  muss 
mithin  wohl  auf  Verschiedenheit  der  Nervenendigung  selbst  zurückgeführt  werden.  —  Obige 
Nervenfibrillen  im  Epithel  sind  vielleicht  Lymphwege  (S.  531  u.  S.  540). 

Wie  es  scheint,  können  die  erwähnten  Wanderzellen  auch  Pigmentkömehen,  wo 
solche  im  Gorium  oder  in  der  Propria  der  Schleimhaut  abgelagert,  vorkommen,  aufnehmen 
und  mit  in  das  Rete  mucosum  transportiren ;  alsdann  erscheinen  erstere  als  sternförmige 
verzweigte  Pigmentzellen  der  letztgenannten  Schicht  (S.  27). 

Eine  eigenthümliche  Nervenendigung  schilderte  Eimer  (1871)  aus  dem  Rüssel  des 
Maulwurfs.  In  den  von  Epidermis  ausgefüllten  Thälern  zwischen  dessen  Papillen  etidigen 
doppeltcontourirte  Nervenfasern  nahe  unterhalb  des  Epithels  und  setzen  sich  in  marklose 
Fibrillen  fort.  Letztere  treten  in  das  Epithel,  steigen  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  als 
gestreckte  Fasern  auf,  welche  auf  dem  Flächenschnitt  kranzförmig  eine  centrale  Faser  um- 
geben, und,  in  regelmässigen  Abständen  von  einander  parallel  verlaufend,  bis  nahe  zur 
freien  Oberfläche  reichende  Bündel  darstellen.  Diese  Nervenfibrillen  schwärzen  sich  durch 
Goldchlorid.  —  Da  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  (unter, den  angegebenen  Thälern 
sowohl,  wie  unter  den  Papillen)  in  Wahrheit  mit  Endkolben  aufhören  (W.  Krause,  18G0), 
die  Eimer  nicht  kannte,  so  wird  es  um  so  wahrscheinlicher,  dass  jene  eigenthümlichen 
Figuren  als  unvollständige,  gleichsam  auf  die  Epidermis  beschränkte  Anlagen  von  Schweiss- 
drüsen  aufzufassen  sind,  indem  letztere  dem  Rüssel  des  Maulwurfs  im  Uebrigen  fehlen. 
Die  centrale  Axenfaser  wäre  dann  als  fettgefülltes  Lumen  der  cylindrischen  Drüse  zu  deuten. 

Auf  einzelne  Stellen  beschränkte ,  subendotheliale ,  aus  blassen  Fasern  bestehende 
Nervenplexus  beschrieb  Nicoladoni  (1873)  aus  dem  Kniegelenk  des  Kaninchens  nach  Be- 
handlung mit  Goldchlorid.  —  Vermuthlich  handelte  es  sich  um  verkannte  Gelenknerven- 
körperchen  (S.  525),  da  an  der  angegebenen  Stelle  in  der  Synovial membran  hinter  dem 
Condylus  medialis  oss.  femoris  alle  Nervenfasern  mit  letzteren  endigen  (W.  Krause,  1874). 

Nerven -Endigung  an  den  Haaren. 

Angebliche  Endknöpftehen.  Nach  Odenius  (1866,  Katze,  Mus  rattus  und  mnsculus) 
endigen  die  Nervenfasern  an  den  Spürhaaren  der  Sängethiere  frei  mit  blassen  Terminal- 
fasem, von  denen  jede  in  ein  kleines  Endknöpfcfaen  übergeht.  Nach  Dietl  (1871)  gelangen 
zahlreiche  Nervenstämmchen  vom  Grunde  her  und  seitlich  in  den  Haarbalg,  verästeln  sich 
im  cavernösen  Gewebe,  durchbohren  die  innere  Lamelle  und  endigen  theils  in  der  äusseren 


542  Zweifelhafte  Nerven-Endigungen. 

Warzeischeide  innerhalb  deren  ^ussersten  Zellenlagen  mit  blassen  Terminalfasern  und  £nd- 
knöpfchen  (Dietl,  1872),  theils  verlieren  sie  sich  (Dietl,  1871)  in  jenem  eigenthflmlicheo 
schildförmigen  Zellenkörper,  der,  wesentlich  aus  polygonalen  Zellen  bestehend,  innerhalb 
des  Sinus  sich  befindet  (S.  112).  Derselbe  erscheint  bei  Fledermäusen  (Ehlers  mit  Redtel, 
1873)  an  den  Haaren  des  Nasen- Aufsatzes ;  oberhalb  desselben  hat  der  Haarbalg  seine 
engste  Stelle  oder  Hals  und  hier  endigen  die  meisten  Nervenfasern  mit  0,0018  breiten  Eiid- 
knöpfchen.  —  Jobert  (1874)  sah  letztere  mit  Goldchlorid  an  Schwanzhaaren  bei  Mäusen, 
Hatten  und  Spitzmäusen:  bei  der  Ratte  sind  daselbst  ca.  7000  Haare  vorhanden,  deren 
jedes  Nerven  erhält;  ebenso  v.  Mojsisovics  (1875)  an  Spürhaaren  der  Maus  und  des  Maulwurfs. 

In  allen  diesen  Angaben  erscheint  eine  Aehnlichkeit  mit  den  bekannten  Terminal- 
fasern der  Vater'schen  und  sonstigen  terminalen  Eörperchen  vorausgesetzt. 

Angebliche  Terminalkörperchen.  Schöbl  (Fledermaus,  1870;  Maus,  1871;  Igel, 
1872)  war  der  längst  bekannte  (EöUiker,  18&0,  bei  der  Maus ;  v.  Hessling,  1854,  bei  der 
Spitzmaus ;  W.  Krause,  1860)  Nervenreichthum  der  äusseren  Haut  kleiner  Säugetbdere  auf- 
gefallen. JDoppeltcontourirte  Nervenfasern  (in  Wahrheit  sind  es  blasse  Endfasem,  S.  515) 
sollten  in  der  Flugbaut  der  Fledermaus,  sowie  im  äusseren  Ohr  der  Maus  einen  Nerven- 
ring um  die  Haarbalgmündung  bilden,  abwärts  steigend  ein  quergestreiftes  Terminalkörper- 
chen  resp.  Nervcnknäuel  am  ßoden  des  Haarbalges  erreichen.  —  Diese  Schöbl'schen,  von 
Boll  (1871)  bestätigten  Nerven-Endkörperchen  sind  theils  von  Epithelzellen  bedeckte  Haar- 
papillen  (W.  Krause  mit  Beil,  1871),  theils  Anlagen  junger  Haare,  Haarkeime  (Stieda,  1872; 
Boll,  1872;  Jobert,  1874;  WjeUky,  1872,  bei  der  Fledermaus). 

Wahrend  Schöbl  (1872)  seine  doppeltcontourirten  Nervenfasern  und  Terminal  körper- 
chen zarücknahm,  resp.  die  ersteren  für  blasse  Fasern,  die  letzteren  für  Nerrenknäuel  er- 
klärte, behauptete  Derselbe  zwar  einen  terminalen  Nervenring  auch  für  das  äussere  Obr 
des  Igels  (1872),  sowie  für  die  gewöhnlichen  und  die  Spürhaare  an  der  Schnauze  desselben 
Thieres  (1873),  erklärte  aber  noch  in  demselben  Jahr  seine  abwärts  steigenden  NeryeD- 
fasern  beim  Igel  für  verdickte  Stellen  (in  Wahrheit  Falten)  der  Glashaut  des  Haarbalges. 
Jobert  (1872)  bestritt  ebenfalls  den  Nervenring  für  die  Fiedermäuse.  —  Im  Uebrigen  ist 
es  langst  bekannt,  dass  jedes  Haar  Nervenfasern  erhält  und  ein  Tastorgan  darstellt 

Ansrebliche  GanglienseUen  In  der  äusseren  Wurzelscheide  beschrieb  Sertoli  (1872, 
Spürhaare  des  Pferdes)  in  Verbindung  mit  blassen  Nervenfasern.  Die  Zellen  selbst  sahen 
schon  Langerhans  (1868)  und  Eberth .  (1870)  in  Haarbälgen  des  Menschen.  —  Wie  schon 
gesagt  (S.540),  sind  Leukoblasten,  Wanderzellen,  die  sternförmige  mit  Goldchlorid  sich  schwär- 
zende Figuren  bilden,  darin  wie  im  Rete  mucosum  (S.  104)  vorbanden:  sie  hängen  aber  nvM 
mit  den  Enden  der  blassen  Terminalfasern  zusammen.    Merkel  (1875)  sah  darin  Tastzelleo. 

Auch  die  Haarpapille  wird  nach  Langerhans  (1868)  von  vielen  doppeltcontourirten 
Nerven  umgeben,  welche  Angabe  sich  in  Wahrheit  auf  in  der  Adventitia  des . HaarbaJges 
verlaufende  Stämmchen  zu  beziehen  scheint.  Nach  v.  Bisiadecki  (1870)  treten  im  Haarbug- 
grunde  blasse  Fasern  zwischen  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  und  steigen  parallel 
der  Papille  auf. 

*  Angebliche  Neryenendsehlingeii.  Netze  blasser  Nervenfasern,  deren  Knotenpunkte 
in  den  Zellenkernen  des  Rin^wulstes  liegen,  sah  Burkart  (1870)  an  Spürhaaren  von  Säuge- 
thieren  (Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hausmaus).  Wjeliky  (1872)  fand  ein  blasses 
Terminalnetz  innerhalb  der  äusseren  Wnrzelscheide  bei  der  Fledermaus,  sowie  in  deijenigen 
von  Spürhaaren  bei  Raubthieren  und  Nagern.  —  Die  Schöbl'schen  Nervennetze  vierter 
und  fünfter  Ordnung  im  Fledermausflügel  sind,  wie  schon  erwähnt  (S.  539),  elastische 
Fasern ;  ebenfalls  sind  sokbe  in  der  Adventitia  des  Haarbalges  bei  vielen  Säugethieren  zu 
constatiren. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  in  der  Rückenhaut  der  Maus  zwischen  den 
Ilaarbälgen  (W.  Krause,  1860),  ebenso  im  Ohr  desselben  Thieres  (von  W.  Krause  1871 
gesehen) ,  sowie  des  Kaninchens  (W.  Krause,  mit  Goldchlorid)  Endkolben  vorhanden  sind, 
die  sämmtliche  hier  genannte  Schriftsteller  übersehen  haben.  Ihr  allgemeines  Vorkommen 
(abgesehen  von  den  Spürhaaren)  vorausgesetzt,  würde  sich  eine  interessante  Homologie  mit 
den  Herbst'schen  Körperchen  an  den  Vogel federb&lgen  (S.  509)  ergeben. 

Endigungen  im  sympattiischen  Nervensystem. 
EndigTmgen  von  Oefässnerven. 

Die  blassen  Nervenfasern  der  Muskelarterien  endigen  nach  Socolowsky  (1864,  1866) 
in  ovalen  Zellen  von  0,015  Länge  auf  0,012  Breite  mit  einem  Kern  von  0,003.  —  Vielleicht 
Bindegewebszellen. 

An  den  Arterien  und  Venen  des  Frosch-Mesenterium  beobachtete  His  (1863)  ein  in 
der  Adventitia  und  Muscularis  gelegenes  Terminalnetz  blasser  Fibrillen  von  0,0003  Dicke. 
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Klein  (1872)  bestätigte  solche  Netze,  ebenso  Tyson  (1870)  fQr  kleine  Arterien  im  Nieren- 
Uilus  des  neugeborenen  Schweines.  —  Nach  Henle  (18(54)  bandelte  es  sich  in  dem  Falle 
YOD  His  um  elastische  Fasernetze. 

Dasselbe  gilt  auch  wohl  von  analogen  Netzen,  die  Nicoladoni  (1873)  in  der  Adven- 
titia  und  einmal  in  der  Muscularis  kleiner  Arterien  am  Kniegelenk  des  Kanincliens  ge- 
sehen hat. 

Ueber  die  von  J.  Arnold  (1868)  auch  an  den  Kernen  der  MuscuUris  kleiner  Arterien 
in  der  Harnblase  dargestellten  freien  Endigungen  blasser  Nervenfasern  s.  S.  536.  Auch 
Toldt  mit  Popoff  (1872)  beschrieben  von  der  Gallenblase  bei  B'röschen  und  Nagern  feine 
nicht  varicöse  Nerven fibriUen ,  die  an  den  Kernen  der  Adventitia  kleiner  Arterien  (sowie 
der  Capillargefässe)  endigen  sollen  und  ohne  Zweifel  durch  Goldchlorid  geschwärzte 
elastische  Fasern  gewesen  sind.  Dagegen  behaupten  Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  weit- 
maschigere Endnetze  blasser  Nervenfasern  fflr  die  Adventitia,  engmaschigere  fflr  die  Muscu- 
laris kleiner  Arterien  im  Oesophagus  des  Frosches  (S.  Capillargef&ssnerven). 

Capillargefässe.  An  deigenigen  des  Frosch-Mesenterium  endigen  doppeltcon- 
toarirte  Nervenfasern  frei  (Engel,  1847).  Aehnliche  Terminalnetze  wie  die  von  His  (S.  542) 
beschrieben  Beale  (1864)  beim  Frosch  und  im  Fledermausflagel  (1872);  ferner  Giaccio  (1864, 
an  Capillargefassen  der  Froschhaut,  sowie,  1873,  der  Conjunctiva)  und  Lipmann  (1869); 
ebenso  Klein  (1872)  innerhalb  der  Capillargefösswandungen  in  der  Nickhant;  Arnstein  mit 
Goniaew  (1875)  an  und  zwischen  Capillargef^ssen  im  Oesophagus  und  Magen  des  Frosches ; 
endlich  Kessel  (1869)  im  Trommelfell  des  Menschen.  Ueber  analoge,  die  Blutcapillaren  im 
Innern  der  Leberläppchen  umspinnende  angebliche  (Nesterowsky,  1875)  Nervenfasernetze 
8.  unten  (Endigungen  von  DrQsennerven,  S.  544). 

Langerhans  (1868)  und  Tomsa  (1869)  sahen  in  den  Papillen  der  Fingerspitzen  ein- 
zelne oder  zahlreiche  blasse  Endfasern  mit  Kernen  an  die  Capillarschlingen  sich  anlegen. 
Tomsa  (1873)  erklärte  jedoch  das  von  ihm  beschriebene  Endnetz  nachträglich  fflr  eine  fein- 
körnige Masse.  Ebenso  fand  F.  Darwin  (1874)  in  der  Harnblase  des  Hundes  feine  Nerven- 
fibrillen an  den  CapillargeflLssen.  —  Allen  diesen  Beobachtungen  scheinen  elastische  Fasern 
zu  Grunde  zu  liegen,  deren  Schwärzung  durch  Goldchlorid  (W.  Krause,  1868)  jene  Beob- 
achter nicht  kennen.  —  Stricker  (1865)  fand  in  der  Nickhaut  beim  Frosch  öfters  blasse 
Endfasem  um  die  Capillargefässe  sich  winden,  die  jedoch  letztere  wiederum  verliessen.  — 
Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  hielten  dafür,  dass  freie  Endigungen  (mit  birnfOrmi{rcn  An- 
schwellungen) blasser  Nervenfibrillen  an  Capillargefässen ,  wie  sie  Kesseh  (1869)  auch  vom 
Trommelfell  beschrieben  hatte,  durch  zufälliges  Versagen  der  Goldchlorid-Einwirkung  an  der 
betreffenden  Stelle  vorgetäuscht  werden  könnte. 


Endigimgen  yon  DrUseimerveii. 


An  den  Acini  der  SpeicheldrOsen  hatte  W.  Krause  (1864)  denselben  anliegende 
Enden  blasser  Fasern  beschrieben  und  dasolbst  seeretorische  Endplatten  vermuthet  Reich 
(1864  nebst  Heidenhatn)  Hess  beim  Maulwurf  die  dunkelrandigen  Nerven  in  blasse  Terminal- 
fasern sich  fortsetzen,  welche  wahrscheinlich  in  die  polygonalen  Speiohelzellen  abergehen 
oder  mit  Bestimmtheit  in  die  Cylinder-Epitbelialzellen  der  AusfOhrungsgänge  zu  verfolgen 
waren.  PflOger,  von  dem  Satze  ausgehend,  dass  alle  Nervenwirkung  in  Berahruugsnähe 
stattfinde,  wahrscheinlich  auch  im  Anschluss  einerseits  an  die  von  M.  Schnitze  vermuthete 
Eodigung  der  Riechnerven  in  Epithelialzellen  und  andererseits  an  den  von  Kahne  u.  A.  in 
jener  Zeit  besonders  in  den  Vordergrund  gestellten  vermeintlichen  Durchtritt  motorischer 
Nervenfasern  durch  das  Sarcolem,  jedoch  nach  Du-Bois-Reymond  (1874)  ohne  BerOcksich- 
tignng  etwaiger  electrischer  Fernwirkungen  nervöser  Endapparate  —  fand  ebenfalls  (1866) 
in  der  Submaxillardrüse ,  sowie  der  Parotis  des  Kaninchens  und  des  Ochsen,  dass  die 
doppeltcontourirten  Nervenfasern  an  den  Acini  selbst  endigen.  Dieselbe  Behauptung  hatte 
W.  Krause  (1863)  fQr  die  ThränendrQse  des  Igels  aufgestellt,  später  jedoch  als  irrthüm- 
lieh  zarOckgenoinmen.  PflQger  machte  ferner  analoge  Angaben  wie  Reich  aber  den  Zu- 
sammenhang der  Speichelzellen  resp  ihrer  Kerne  und  der  Cylinder- Epithelialzellen  ihrer 
AuafUhrungsgänge  mit  markhaltigen  Nervenfasern.  Erstere  Endiguugsform  wurde  acceptirt 
von  Herzenstein  (1867^  und  BoU  (1868)  ffir  die  Thränendrase,  von  letzterem  jedoch  später 
(1872)  nicht  mehr  wieaerholt.  Bestätigt  wurden  sie  ferner  von  Hoffmann  (1869)  und  Pffttger 
fftr  das  Pancreas.  Auch  Paladino  (1872)  sah  einmal  in  der  Submaxillardrüse  eine  blasse 
Nervenfaser  die  Membran  eines  Acinns  durchbohren  und  mit  dem  Protoplasma  einer  Epi- 
theliaJzelle  in  Verbindung  treten.  —  Ueber  (von  Golasanti,  1873)  behauptete  Nerven  der 
Meibom'schen  Drüsen  s.  S.  138. 

Ausserdem  beschrieb  Pflüger  (1869)  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  die  in  Leber- 
Zellen  endigen,  ohne  zu  behaupten,  dass  alle  Leberzellen  Ganglienzellen  wären.  — 
Aap  (1873)  konnte  alle  diese  Angaben  nicht  bestätigen,  hielt  die  Pflüger'schen  Nerven- 
faaeru  der  Speicheldrüsen  für  Blutgefässe;  da  es  nicht  gelang,  irgend  etwas  von  Nerven- 
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endigungen  innerhalb  der  Alveolen  und  Ausführungsgänge  wahrzunehmen.  Aehnlich  er 
ging  es  S.  Mayer  (1869),  der  ebenfalls  auf  Verwechslung  doppeltcontourirter  Nervenfasern 
mit  capilläreu  Blutgefässen  hindeutete,  aber  selbst  marklose  P'asern  beschrieb,  die  mög- 
licherweise Nervenfibrillen  wären  und  mit  den  Kernen  der  Speichelzellen  zusammenhäDgen 
sollen.  Aehnliche  Fädchen  traten  hier  und  da  an  die  Cyliuder-Epithelialzellen  der  Aus- 
führungsgänge.  W.  Krause  (1869)  erklärte  jene  doppeltcontourirten  an  Acini  oder  angeb- 
lich innerhalb  der  letzteren  endigenden  Nervenfasern  der  Submaxillardrüse  und  diejenigen  der 
Leber  für  Fettstreifen,  die  durch  die  Schnittführung  ausgepresst  und  mittelst  Osmiumsäare 
geschwärzt  waren  (S.  228).  Die  blassen  varicösen,  in  Epithelzellen  der  Drüsen  endigenden, 
Nervenfibrillen  hielt  Derselbe  für  Schleimfäden,  welche  die  angewendete  Chromsäure  in 
varicöser  Form  gerinnen  gemacht  hatte.  Und  auch  Nesterowsky  (1875)  bestritt  nicht  nur, 
dass  die  von  ihm  im  Gegensatz  zu  der  gewöhnlichen  Annahme  (S.  221)  noch  behauptete 
Membran  der  Leberzellen  mit  dem  Neurilem  von  Nervenfasern  zusammenhänge,  sondern 
auch ,  dass  solche  jemals  in  einer  Leberzelle  endigten.  Dagegen  stellte  Nesterowsky  mit 
Hülfe  von  concentrirterem  (bis  l%igem)  Goldchlorid  und  Schwefelammonium  beim  Uande 
und  der  Katze  ein  dichtes,  jede  Blutcapillare  im  Innern  der  Leberläppchen  (welche  in 
Wahrheit  keine  Nerven  enthalten,  S.  228)  umspinnendes  angebliches  Nervennetz  dar.  von 
welchem  nach  solcher  Darstellungsmethode  nicht  einmal  mehr  auszumachen  war,  ob  dasselbe 
aus  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  oder  blassen  Nervenfasern  oder  Nervenfibrillen  be- 
stand. —  Mit  der  angegebenen  Methode  kann  man  sehr  schöne,  die  Gapillargefässe  im 
Innern  der  Leberläppchen  umspinnende,  kernhaltige  Fasernetze  darstellen.  Es  sind  die 
Inoblasten  der  Üapillar-Adventirien  (S.  223,  S.  319),  welche  auf  diese  Art  durch  metallischen 
Niederschlag  geschwärzt  erhalten  werden  (W.  Krause,  beim  Kaninchen)  und  die  auf  andere 
Art  gleichzeitig  (Ludwig  mit  Fleischl,  1875)  dargestellt  worden  sind.  Am  besten  kann  man 
dieselben  an  gehärteten  (l%ige  Chromsäure  oder  concentrirte  Lösung  von  doppelt-chrom- 
saurem Kali)  und  ausgepinselten  Präparaten  zugleich  mit  den  Capillargefässen  selbst 
Studiren. 

KupiTer  (1872)  sah  blasse  Nervenfasern  in  Epithelzellen  der  Acini  von  Speicheldrüsen 
von  Blatta  orientalis,  nicht  aber  solche  oder  gar  doppeltcontourirte  bei  Säugethieren  endigen. 
An  Kali-Präparaten  gingen  erstere  in  äusserst  feine  Endfibrillen  über,  die  mit  einem  das 
Zellenprotoplasma  durchsetzenden  Gitter  zusammen  zu  hängen  schienen  (Kupffer,  1875). 

Letzerich  (1868)  beschrieb  Ganglienzellen  zwischen  den  Samenkaniilchen  (in  Wahr- 
heit Zwischenzellen  des  interstitiellen  Gewebes,  S.  264)  und  Hess  die  Membran  der  Kanäl- 
chen von  blassen  Endfasern  (Verwechslung  mit  anhängenden  Inoblasten- Ausläufern  in 
Chromsäure-Präparaten)  durchbohrt  werden.  Sie  sollen  zwischen  der  Membran  und  der 
anstosseuden  Epithelialzellenlage  in  eine  granulirte  Protoplasmamasse  (in  Wahrheit  Theile 
des  sog.  Keimnetzes)  sich  einsenken,  die  von  einer  Fortsetzung  des  Neurileros  umgeben 
wird.  Innerhalb  der  Protoplasmamasse  hören  die  Fasern  mit  glänzenden  Endknöpfchen 
auf.  —  La  Valette  de  St.  George  (1870)  konnte  von  allen  diesen  Angaben  nichts  bestätigen. 

Ferner  beobachteten  Ciaccio  (1864)  an  den  Drüsen  der  Froschhaut,  Arnstein  mit 
Goniaew  (1875)  an  den  Drüsen  der  Oesophagusschleimhaut  beim  Frosch  (bei  welchem  Thier 
auch  die  Magendrüsen  Nervenfasern  erhalten),  Beale  (1869)  an  ßlutcapillaren,  und  auch  an 
Uarnkanälchen  der  Niere  ein  Endnetz  blasser  Terminalfasern,  welches  die  Membran  der  letz- 
teren umspinnen  soll.  —  In  Wahrheit  dürfte  es  sich  um  Falten  oder  elastische  Fasern 
gehandelt  haben:  bei  den  Drüsennerven  der  äusseren  Froschhaut  dagegen  vielleicht  um 
Plexus,  die  für  deren  glatte  Musculatar  bestimmt  sind.    ' 

Endlich-  sah  Klein  (1872)  in  den  einfachen  Drüsen  der  Froschnickhaut  zwischen  den 
Epithelisdzelleu  gelegene  marklose  mit  Gold  sich  schwärzende  Nervenfibrillen,  während 
Engelmann  (1872)  solche  zahlreich  an  der  Muskelhaut  dieser  Drüsen  beobachtete. 


Trophische  Nervenfasern. 


Nach  einigen  Beobachtungen  (namentlich  nach  Meissner)  in  Betreff  der  Ernfihrnngs- 
störungen ,  welche  das  Auge  des  Kaninchens  nach  Durchschneidung  des  N.  trigeminns  er- 
leidet, soll  es  wahrscheinlich  sein,  dass  trophische  Nervenfasern  existiren.  Hierunter  wer- 
den solche  verstanden,  die  der  Ernährung  der  Gewebe  direct  vorstehen.  Man  hat  sich  ro 
erinnern,  dass  Meissner  (1853)  im  Gewebe  der  Häute  (S.  539)  blasse  freie  Enden  doppeltcon- 
tourirter Nervenfasern  gefunden  zu  haben  geglaubt  hatte.  Ferner  hatte  Brücke  (1852)  schon 
früher  die  Abhängigkeit  von  Pii^meutzellen  in  der  Amphibienhaut  von  Nerven-EinwirkaD.?^n 
gezeigt  und  Leydig  (1873)  nahm  bei  Reptilien  ihren  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  an. 
Beale  (1872)  leugnete  indessen  jeden  Zusammenhang  der  Nervenfasern  mit  Pigmentzellen 
beim  Frosch,  und  Klein  (1872)  vermochte  ebenfalls  nicht,  denselben  in  der  Nickhaat  des 
letzteren  nachzuweisen.  Auch  Hoyer  und  Th.  Hering  fanden  auf  experimentellem  Woge  (1869), 
dass  beim  Frosch  der  Einfiuss  des  Nervensystems  auf  diese  Zellen  nur  ein  indirecter,  durch  die 
Blutgefässe  vermittelter  sei.  —  Kühne  (1864)  glaubte  an  Chrom säure-Präparatcn  den  dircctcn 
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Uebergang  Taricöser  NerreDfibrillen  in  Hornhautkörperchcn  gesehen  zu  haben  and  sappo- 
nirte  eine  neue  Classe  motorischer,  auf  das  Termeintlich  contraciile  Protoplasma  der  Hom- 
haatkörperchen  einwirkender  Nerrenfaseili.  Dagegen  wurde  von  Engelmann  (1867)  diese 
Lehre  bestritten  (s.  jedoch  S.  521) ;  Ton  Rollett  (1872)  sind  die  Contractilit&ts-Erscheinungen 
anders  gedeutet  und  durch  Bosch  (1873)  das  Schrumpfen  der  Zellen  nach  electrischen  Schlägen 
far  eine  Gcrinnungs-Erscheinung  erkl&rt  worden.  Ausserdem  zeigte  Gohnhgim  (1867)  mittelst 
der  Goldmethode  unzweideutig,  dass  eine  Verbindung  zwischen  Nervenfasern  und  Hornhaut- 
körperchen  niemals  stattfindet.  Trotzdem  wurden  die  Kühne'schen  Angaben  von  Nicolajew 
(1868),  Lipmann  (1869).  Laydowskv  (1870)  und  L.  v.  Thanhoffer  (1873)  bestätigt.  LavdoTsky  sah 
(wie  Lipmann,  1869)  aie  Nervennbrillen  mit  dem  Nucleolus  von  Hornhautkörperchen  zu- 
sammenhängen. Auch  mit  Bindegewebszellen  des  Froschlarvenschwanzes  fanden  Eberth  (1866) 
und  Maddox  (1873)  Nervenfasern  in  Verbindung  (S.  540),  und  da  sowohl  die  Hornhautkörper- 
chen, als  die  Bindegewebszellen  den  Kuochenzellen  homolog  erachtet  werden,  so  lag  es  nahe, 
dass  Joseph  (1870)  blasse,  durch  Goldchlorid  sich  schwärzende  Nervenfasern  in  Schädelknochen 
von  Tritonen  und  im  Oberschenkelbein  des  Meerschweinchens  je  einmal  mit  Knochenzellen  in 
Verbindung  zu  sehen  glaubte,  ohne  eine  Angabe  darüber  zu  machen,  ob  alle  Knochenzellen 
als  Ganglienzellen  zu  oetrachten  seien  oder  nicht.  Zu  jener  Aufstellung  mag  der  Umstand 
beigetragen  haben,  dass  Boll  (1868)  bereits  früher  wahrscheinlich-sensible  varicöse  Nerven- 
fibrillen innerhalb  der  Dentinröhrchen  beschrieben  hatte,  die  in  Wahrheit  Ausläufer  von 
OdoBtoblasten  gewesen  sein  dürften  (S.  185).  —  So  scheint  auf  dem  schwierigen  Gebiete 
der  Nervenendigungen  mancher  Irrthum  einen  zweiten  homologen  veranlasst  zu  haben. 

Abgesehen  von  den  aus  technischen  Gründen  entnehmbaren  anatomischen  Einwen- 
dungen, wird  die  Existenz  besonderer  trophischer  Nervenfasern  von  den  meisten  Physio- 
logen nicht  als  durch  den  Versuch  bewiesen  erachtet,  vielmehr  alle  trophische  Nerven- 
wirkung auf  Gefössnerven  resp.  für  die  Muskelhaut  fleinerer  Arterien  bestimmte  blasse 
kernführende  Fasern  reducirt  (S.  478).  Dass  Störungen  der  Circulation,  wie  sie  z.  B.  ver- 
möge Nerveif durchschneidungen  hervorgerufen  werden  können,  Ernährungsstörungen  in 
Geweben  und  deren  Zellen  nach  sich  ziehen,  ist  somit  keineswegs  auffallend.  Danach 
dienen  alle  Nervenfasern  entweder  der  Bewegung  oder  der  Empfindung.  Die  letzteren 
hören,  soweit  ihre  Endigung  sicher  erkannt  ist,  mit  terminalen  Körperchen  oder  freien 
Endknöpfchen  auf;  die  ersteren  mit  electrischen  oder  motorischen  Endplatten. 


«■■    Ml    ■    ■ 
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chen 513,  der  Vater'schen  Körper- 
chen 502,  der  Zapfen  ...  159,  167 
Aorta  302,  309,  310,  descendeus  310; 
spec.  Gew.  308;  Tnnica  intima   .    .    308 

Apex  columnae  posterioris 389 

Aponeurosen 93,      94 

Appendix  des  unteren  Trigeminuskemes    421 

Appositionstheorie 71 

Apophysen 67 

Aquaeductus,  Cochleae  125,  Sylvii  427, 
457,   vestibuü    ......   125,    130 

Arachnoidea  459,  des  Gehirns  459,  des 

Rückenmarks 401 

Arachnoidealfiüssigkeit 460 

Arachnoidealscheide  des  N.  opticus     .     174 

Archiblast 23,     283 

Architectur-Umwälzungen  an  Knochen      74 

Arctiscon,  Endkegel 535,    499 

Arcus,  Aortae  304,  310,  spiralis  130; 
volaris    sublimis;     profundus,    Gc- 

fässnerven 533 

Areola  mammae 293 

Arragonit 124 

Arterien  307,  grösste,  grosse  308,  kleine 
310,  kleinste  312,  mittlere  308, 
extracorpusculäre  232;  der  Gan- 
glienzellen 481 ,  der  Gl.  coccygea 
324;  Gefässnerven  532,  542;  der 
Lunge  203;  der  Muskeln,  Gefäss- 
nerven   500,    542 

Arteriae,  acetabuli  76,  adVehens  242, 
afferens  242,  anonyma  305,  auri- 
cularis  profunda  117,  axillaris  308, 
axillaris,  Gefässnerven  532;  basi- 
laris  310,  461;  brachialis,  Gefäss- 
nerven 533;  carotis  communis  305, 
carotis  externa  305,  carotis  interna 
325,  centralis  retinae  153,  170,  175, 
cerebelli  superior  461,   chorioidea     461 
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Arteriae,  ciliares  longae  150,  clitoridis 
305;  coeliaca,  Varietät  252 ;  corporis 
callosi,  corporis  striati,  corticales 
401,  crnraüs  308,  cystica  227,  defe- 
rentialis  268,  digitales  volares  305, 
dorsalis  penis  310,  efferens  242,  emi- 
nentiae  qaadrigeminae  media  461, 
fossae  Sylvii  461,  helicinae  274,  275, 
hepatica  221,  224,  308,  309.  310, 
hyaloidea  154,  iliaca  communis  305, 
iliaca  externa  305,  interlobulares 
243;  intercostales,  Gefö8snerven533; 
interpedunculares  461,  lienalis  308, 
309, 310,  Blut  334;  lumbales,  Gefäss- 
nerven  533;  medulläres  461,  mesen- 
terica  305,  309,  nutritia  humeri  305, 
nutritiae  der  Nervenstämme  469, 
nutritia  tibiae  3(^,  pedunculares  461 , 
penis  305,  pharyngea  adscenden8437, 
plantaris  310,  plexus  chorioidei  an- 
terior 460,  plexuB  chorioidei  lateralis 

460,  plexus  chorioidei  media  460, 
Poplitea  308,  profunda  cerebri  461, 
profunda  femoris  502,  profunda  fe- 
moris,  Gefässnerven  533;  profunda 
linguae  305,  profunda  penis  273; 
pulmonalis  302,  309,  dextra,  sini-  ' 
stra  305,  pulmonalis,  Verzweigung 
203,  radialis  307,  Gefässnerven  533; 
recurrentes  304,    renalis  242,  3<4, 

309,  310,  revehens  242,  sacralis 
media  323,  spermatica  externa  268, 
spermatica  interna  264,  268,  ^104, 

310,  spinalis  anterior  399,  461, 
Stapedia  137,  stylomastoidea  118, 
137,  subclavia  3<H),  Gefässnerven 
532 ;  suprarenalis  252,  thalami  optici 
extemae  461 ,  thalami  optici  interna 

461,  umbilicalis  253,  uterina  305, 
vertebralis  305,  vesicales  superiores    253 

Arterienreiser 318 

Arterienscheideu  der  Milz 231 

Arterienwände  308,  Dicke 310 

Arteriolae  rectae 244,    246 

Articnlatio ,  acromio  -  clavicularis  76, 
crico  -  arytaenoidea  196.  crico-thy- 
reoidea  i96, 198,  sterno-clavicularis      76 

Ascensus  testiculorum 254 

Asymmetrie  der  Medulla  oblougata.    .    405 

Athmniigflortirane 196 

Atrioventricularklappen 302 

Aufbau  der  Muskelfaser 87 

Aufrichter  der  Haare 113 

Augapfel 141 

Auge  138,  Blutgefässe  173,  Entwick- 
lungsgeschichte 153,  hintere  Lymph- 

balmen 173 

Augenblase,  primäre,  secuudäre  .    .    .    153 

Augenblasenspalte 153 

Augenhöhle 174 

Augenlider  138.  Tastkörperchen  509,    514 
Angenmuskcln   175,    Endplatten   495, 

Gefässnerven  499,   sensible  Nerven    500 
Auricula  dextra,  Ganglion 303 
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Ausbreitung,  bandförmige  der  Cornea- 
Nerven 529 

Ansführungsgänge,  d.  männlichen  Brust- 
warze 295,  der  Drüsen  32,  der 
Mamma  293,  der  SchweissdrQsen 
106,  der  Speicheidrasen  193,   der 

^  Thränendrüsen 140 

Ausläufer  der  Ganglienzellen  ....    374 
Ausscheidungen  der  Zellen     ....      20 

Aussenglied  der  Stäbchen 157 

Aussenglied  der  Zapfen 157 

Anssenkolben  der  Vater'schen  Körper- 
chen  502 

Aussenpfeiler 131 

Autoblasten  7,  8,  des  Cornea -Epithels      25 
Austrittsschenkel  des  N.  facialis      .    .416 
Axencylinder  366,     Donpeltbrechung 
369;   mit  Neurilem  oder  Schwann'- 
scher  Scheide  365,  chemisches  Ver- 
halten    369 

Axencylinderiiüssigkeit 371 

Axencylinderfortsätze,    doppelte    375, 

des  Rackenmarks 385 

Axencylinderfortsatz  372,  d.  Pyramiden- 
zellen 442,  im  Rückenmark  385; 
sensibler  Ganglienzellen  448,  sym- 
pathischer Ganglienzellen  478,  des 
Locus  coeruleus  428,    Praeexistenz    369 

Axenfaser 50() 

Axenkörper 509 

Axenschlauch "*.    366 

AxillardrOsen 356 


^Bacilli  der  Retina 157 

Backendrüse,  Endkapseln  521,  Nerven    521 
Backenschleimhaut  180,  Endkolben  515, 
521,  Nerven  180,  521,  Nervenendi- 
gung      180 

Bacterien  im  Blut 332 

Bänder,  Donders'sche  der  Sehnen  46, 
elastische  75,  76,    fibröse  43,  76, 
fibrös-elastische  75,   cles  Kehlkopfs    197 
Bärthierchen,  Endkegel  ....  499,    535 
Bahnen,  centrale  der  Spinalnerven  386, 
389,    kurze  und  lange  in  den  Cen- 
tralorganen  395,   obere  und  untere 
centrale  des  N.  trochlearis     .   424,    425 
Balgdrüsen  191,  kleinere  192,  Lymph- 
gefässe  192;  des  Pharynx  205,  der 
Tonsillen  185,   der  Tuba  Eustachi! 
122,  der  Zungenwurzel  .    .    .191,    350 

Balken 455 

Balkennetz  der  Hoden 255 

Bandscheiben 76,      77 

Basalfortsätze  der  Pyramidenzellen     .    443 
Basalfortsatz  der  Drüsenzellen    ...      36 

Basalhaut  der  Pleura 204 

Basalmembranen  114,  der  Chorioidea 
149,  der  Cornea  142,  der  Eifollikel 
280,  der  Samenkanälchen  255,  der 

serösen  Häute 343 

Basalschicht, -elastische  343,  des  Peri- 
toneum  296 

35* 
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Basalzellen  25,  der  Ref(io  olfactoria  . 

Basis, Hles  Pedunculus  cerebri  431,  453; 

der  motorischen  Endplatte     .    .    . 

Bastardzeugung 

Bau,  der  Sehnen  43,  der  cylindrischen 
£ndkolben  516,  der  kugligen  End- 
kolben 520,  der  Kleinhinirinde  435, 
der  Leber  221,  der  Lymphdrüsen 
356,  der  Medulla  oblongata  402,  der 
Tastkörperchen  511,  derVater'schen 
Körperchen 

Bauchfell  s.  Peritoneum 

Bauchspeicheldrüse  s.  Pancreas  .    .    . 

Becherzellen 20,    540, 

Bedeutung  der  peripherischen  Ganglien 

Befestigungsstrang  des  Trommelfells  . 

Befruchtung 18,   287, 

Belegzellen 

Besatzkörperchen 

Beweglichkeit  des  Kemkörperchens    . 

Bewegimgen,  der  Samenmden  262; 
amöboide  9;  des  Kemkörperchens 
12;  375;  peristaltische 

Beweffungsnervenfasem 

Bilirubin 

Bindeg^ewebe  42,  adenoides,  cytogenes 
47,  fasriges,  fibrilläres  42,  granu- 
lirtes  48,  375,  granulirtes,  Entwick- 
lung ^;  interstitielles  der  Niere 
245,  246,  lymphadenoides  47,  348, 
netzförmiges  46,  349,  perifasciculä- 
res  469,  strafifasriges  43,  subseröses 
296,  344,  des  Gehirns  456,  der  Quer- 
gestreiften Muskeln  81 ,  des  Rücken- 
marks    

Bindegewebsbündel 

Bindegewebsfibrillen 43, 

Bindegewebshülle,  der  Endkolben  516, 
520,  der  Gelenknervenkörperchen 
523,  der  Genitalnervenkörperchen 
522,  der  Grandry'schen  Körperchen 
508,  der  Lym{)hfollikel  347,  der 
Tastkörperchen 

Bindegewebsknorpel 

Bindegewebskörperchen  46,  fixe  47, 
bewegliche 47, 

Bindegewebsmembran  der  motorischen 
Endplatte *    .    . 

Bindegewebsscheide  der  Nervenfasern 

Bindegewebssepta  der  Leber  .... 

Bindegewebszellen  44,  des  Rücken- 
marks   

Bindesubstanz  42,  ihre  Homologie  .  3, 

Bläschen,  Purkii^je'sches 

Blätter  des  Nagels 

Blasen  d.  Gl  coccygea  323;  nervöse  . 

Blasten 

Blut  325,  der  A.  lienaUs  334,  Bacte- 
rien  d32,  Gesammtgewicht  327, 
weisse  Körperchen  332,  Kreislauf 
304;  der  Milzvene  332,  334;  Pilze, 
Sarcinehaufen  332,  spec.  Gewicht 
325;  der  V.  üenalis  361,  der  V.  be- 
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patica  334',    der  V.  portarum  334, 

361;  Volumen 327 

Blutadern 299 

Blutbahn,  intermediäre 235 

Blutbahnen  der  Mibs 235 

Blutbläschen 326 

Blutcapillaren  317,  Entstehung    ...       3 

Blutdrüsen 323 

Blutfarbstoff 326 

Blutflüssigkeit 325 

Blutgeftssdrüsen  ....  230,  236,  S2S 
Blutgefässe  304,  Anastomosen  305,  En- 
dothel 3^,  Gefässnerven  532,  54^ 
Kaliber  305,  307,  Lumen  304,  307, 
Lymphscheiden  343,  Nerven  307,532, 
Nervenendigung  533,  542,  Spiralen 
305,  Varietäten  305,  Verästelung  304, 

Wandstärke - ....    306 

Blutgefllssey  des  Auges  173,  der  Blut- 
gefässe 306,  der  Brunner'schen 
Drüsen  215,  der  männlichen  Brust- 
warze 295,  des  Gaements  182,  der 
Capsula  externa  461,  des  Gere- 
bellum  461,  des  CUustrum  461,  des 
Conarium  436,  460,  der  Conjunc- 
tiva  139,  der  Cornea  147,  des  Comu 
Ammonis  461,  der  Corona  ciliaris 
151,  des  Coipus  striatum  461,  der 
Darmzotten  215,  des  Dickdarms 
218,  des  Dünndarms  215,  der  Dura 
mater  460,  der  Epididymis  265, 
der  Fascien  97,  der  sympathischen 
Ganglien  475,  des  Gehirns  460,  des 
Gaumens  185,  der  Grosshirnrinde 
461,  der  Haarbälge  112,  der  Haken- 
windung 461,  der  Harnblase  249, 
der  männL  Harnröhre  269,  der 
weibl.  Harnröhre  292,  der  Haut  104, 
des  Herzmuskels  302,  der  Hiro- 
nervenkeme'461,  der  Hoden  264,  der 
Homhautnerven  147,  der  Hüllen 
des  Hodens  268,  des  Hyalinknorpels 
55,  57,  der  Hypophysis  437,  der  Iris 
151 ,  des  Kehlkopfes  197,  des  ela- 
stischen Knorpels  58,  der  Knochen 
68,  der  kurzen  Knochen  69,  der  plat- 
ten Knochen  69,  der  Labia  majora 
291,  der  Li^bia  minora  291,  des  Laby- 
rinths 137,  der  Leber  221,  der  Ligg. 
uteri  lata  280,  der  Luftröhre  199,  der 
Lunge  203,  der  Lymphdrüsen  352,  der 
LymphfoUikel  346,  der  Mamma  294, 
der  Medulla  oblongata  461,  der  Milz- 
follikel 232,  der  glatten  Muskeln  101, 
der  quergestreiften  Muskeln  92,  des 
Nagels  114,  der  Nase  175,  178,  der 
Nebennieren  251,  der  sympathischen 
Nerven  475,  der  Nervenstämme  469, 
der  Nervenwnrzeln  461,  des  N.  op- 
ticus 175,  der  Niere  242,  des  Nieren- 
beckens 247,  des  Nucleus  cerebelli 
461,  des  Nucleus  lentiformis  461,  des 
Oesophagus  206,  des  äusseren  Ohres 
116,  des  Omentum  majus  .... 
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Blnti^efllsse,  des  Ovarium  281,  des 
Pancreas  230,  der  Papulae  filiformes 
186,  der  Papulae  füngiformes  188, 
der  Papulae  vallatae  189,  der 
Paukenhöhle  121,  des  Penis  273, 
275,  des  Pericardium  299,  des  Pe- 
ritoneum 298,  des  Pharynx  205, 
der  Pleura  204,  des  Pons  461, 
der  Prostata  272,  der  Pyramiden- 
stränge 461,  der  Retina  170,  der 
Röhrenknochen  68,  des  Rücken- 
marks 399,  400,  der  Sclera  141,  der 
Schüddrflse  199,  der  Schleimhäute 
115,  der  SchweissdrQsen  107,  der 
Sehnen  95,  der  Speicheldrüsen  195, 
der  Substantia  nigra  461,  der  Sub- 
stantia  perforata  media  461,  der  Sy- 
noTialmembranen  79,  der  Talgdrüsen 
112,  des  Thalamus  opticus  461,  der 
Thränenwege  141,  der  Thymus  358, 
der  Tonsillen  186,  des  Trommelfells 
117,  derTub.Eustachii  122,  der  Tuba 
Falloppiae  284,  des  Ureters  248,  des 
Uterus  288,  der  Vagina  290,  der 
Valvulae  semilunares  303 »  des  Vas 
deferens  266,  der  Vater'schen  Kör- 
perchen 507,  des  Yentriculus  tertius 
461,  der  Vesiculae  seminales  270, 
der  Zähne  184,  der  Zunge     ...    192 

Blutgefässsystem 299 

Blutkörnchen 326 

Blutkörperchen  326,  Anzahl  326,  Bre- 
chungsindex 331,  chemisches  Ver- 
halten 327,  Dimensionen  326,  graue 
334,  grobgrannlirte  333;  Jugend- 
formen 361,  Lebensdauer  334,  rothe 
B26,  rothe  kuglige  332;  Structur 
327,  331,  Wärmestarre  328,  weisse 
332;  der  Wirbelthiere  326,  Züchtung  334 
Blutkreislauf  304,  der  Leber  312,  der 
j^ie^Q 246 

Blutkflgelchen     !!!..!.!!  326 

Blutkuchen 326 

Blutplasma 325 

Blutserum,  spec.  Gewicht 326 

Blutwasser 326 

Blutzellen 326 

Bodenzellen 131 

Bogencommissur 449 

Bogenfasem ' 130 

Boutons 538 

Brachium,  conjunctivum  anterius  455, 

posterius 429,  431,  454 

Brechungsindex  der  Blutkörperchen  321, 

der  Retina-Stäbchen 166 

Bronchialarterien 203 

Bronchialdrflsen,  Pigmentirung    .    .    .  356 

Bronchialschleimhaut,  Nerven.    .    .    .  541 

Bronchialvenen 203 

Bronchien  201,  Ganglienzellen  481 ;  inter- 
lobuläre 201,  lobuläre  202;  Nerven- 
endigung    541 

Bronchus  dexter,  sinister 199 

Brücke,  weisse  Substanz 422 
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Brückenfasem 422 

Brückenkeme 422 

Brunstperiode 283 

Brusthautmuskel  des  Frosches  495,  497,  500 

Brustfell  s.  Pleura 204 

Brüste,  weibliche,  s.  Mammae  .  .  .  293 
Brustwarze  293 ,  Erection  295 ,  323 ; 
männliche  2v5 ;  Tastkörperchen, 
Vater'sche  Körperchen  295,  Nerven- 
endigung 295,  weibliche  ....  293 
Brut,  endogene  in  sympathischen  Gan- 
glien       477 

Bündel,  longitudinale  406,  der  Hinter- 
säulen    390 

Bündelformation,  runde 412 

Büschelzellen  397,  bipolare     ....  397 

Bulbetti 515 

Bulbus,  fomicis  456,  oculi  141 ;  olfacto- 
rius  447,  456,  Lymphbahnen  448, 
Schichten  447;  pili  111,  urethrae  268, 

vestibuli  vaginae  *.    .             .    .    .  292 

Bursae  mucosae  s.  synoviales.    ...  97 

C/aement,  Gaementum    ....     58,  182 

Caementröhren 182 

Calcaneus  66,  Knorpel 56 

Gambiumschicht ., 68,  71 

Ganadabalsam 3 

Ganales  medulläres 59 

Ganaliculi,  dentales  182,  laqueiformes 
239,  semicirculares  membranacei  132, 

ossium  60,  seminales 255 

Ganalis,  centralis  379,  Gloquetii  171, 
excretorius  linguae  193,  Fontanae  148, 
hyaloideus  154, 171,  173,  Petiti  171, 
173,  reuniens  125,  Schlemmii=Girc. 

venosus  ciliaris  146,  sudoriferus  106 

Gapacität  der  Venen 313 

Gapillaren  317,  Länge  322;  arterielle, 

venöse 318 

Gapillar-Adventitia  319,  der  Leber  223,  544 
Gapillargefässe  317,  Durchmesser  318, 
Elasticität318;  der  Leber  544;  Ner- 
ven 543,  Nervenendigung  543,  544; 
des  Omentum  322,  des  Pecten  319; 

Stigmata  320,  Stomata 319 

Gapillargefässkerne 319 

Gapillargefässnetze 318 

Gapillarhülsen 232 

Gapillametze 320 

Gapillarscheiden  der  Milz    .....  232 

Gapitulum  ulnae 76 

Gapsukk  interna 453 

Gapsula  externa,  Blutgefässe  ....  461 

Gaput  columnae  posterioris  411,  420,  405 

Gaput  comu  posterioris 405 

Garmin 3 

Garotisdrüse 325 

Gartilagines,  articulares  76,  arytaenoi- 
deae  196,  interarticulares  76,  san- 

torinianae  196,  sesamoideae   ...  96 

Gartilago,  thyreoidea  56,  triticea.    .    .  196 

Garuncula  lacrymalis 139 
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Gauda  corporis  striati 453 

Cavernöse  Gänge  der  Lymphdrüsen    .  354 

Cavernoses  Gewebe 273 

Cavitas  glenoidea  radii 76 

Cavitates  medulläres  ossium    ....  59 

Cellulae,  mastoideae  121;  nerveae  .    .  371 

Cellule  embryog^ne 283 

Cement 182 

Centra,  motorische,  d.  Grosshimgyri  456,  442 

Centralgefässsystem 318 

Centralhöhle 505 

Gentralkanal,  des  Rückenmarks  379, 
407,  409,  des  Axencyliuders  371; 
embryonaler  436,  449;  Epithelien 
381,  458;    der  MeduUa   oblongata 

403;  Obliteration  382;  der  Thymus  359 

Centralkapsel 505 

Centralkern  der  Hypophysis    ....  437 

Centralnerv 506 

Centralorgane ,  Entwicklung  457,   des 

Nervensystems  362,  Präparation    .  415 

Centralröhren 237 

Centralstrang 505 

Centralvene  des  Corpus  luteum  .    .    .  283 
Centralvenen ,  der  Leberläppchen  222, 
der  Lymphdrüsen  353,  der  Medulla 
oblongata  461,  des  Rückenmarks  40D, 

des  Pons 461 

Centrum  tendineum  297,  Stomata    .    .  343 
Cercbellmii  431,452,  Blutgefässe  461; 
Crus  cerebelli  ad  eminentiam  qua- 
drigeminam  429,  452,   ad  pontem 

452;  Historisches 435 

Cerebellum  und  Retina 435 

Cercbellnm  und  Seitenstränge      .    .    .  452 

Cerebrin 366 

Cerebrospinalflüssigkeit  ....   460,  464 

Cervicalkanal . 286 

Cervicalkern 392 

Cervicalnerven  VI— VIII 470 

Cervix  cornu  posterioris 405 

Chiasma  opticum 455,  448 

Cholestearin 227 

Chondrin 56 

Chondroblasten 55 

Chorda  dorsalis  21, 57, 283,  tympani  190,  484 

Chordae  tendineae 302 

Chorden  des  Eoendyms 457 

Chorioidea  14o,  Basalmembran  149, 
Ganglienzellen   149,  480,   Lymph- 

gefässe  150,  Nerven 149 

Chorion 280 

Chromsäure 3 

Chromatophoren 54 

Cbylus  359,  in  LymphfoUikeln    ...  347 
Chylusgefässe    der    Darmzotten,    des 

Dünndarms 216 

Chyluskörnchen 332,  359 

Chyluskörperchen 332 

Cicatricula 282 

Ciliarkörper 150 

Ciliarmuskel 152,  150 

Ciliarraud  der  Iris 151 

Cilien 138,  30 
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Circulations-Apparat,  Ganglien    .    .    .    480 
Circulus,  arteriosus  iridis   148,  150, 
gangliosus  ciliaris  1 50, 528,  venosus 
ciliarisl46,  174,  venosus  Ho vii  148, 

sanguis 304 

Circumanaldrüsen  .    .    : 107 

Claustrum  439,  Blutgefässe     ....    461 
Clitoris  291,  Endkolben  515,  523,  Ge- 
nitalnervenkörperchen  522,  Nerven 
522,    Nervenendigungen  502,  507, 
522,  Tastkörperchen     .    .    .  514,    522 

Cloake 253 

Cochlea  125,  Erneuerung  ihres  Epithels 

20,  Nervenendigung 536,   136 

Coecum,  Ganglienzellen  482y  intermus- 

culärer  Plexus 482 

Coelom 283,   253 

Colliculi,  anteriores  427,  455,  Blutge- 
fässe 461;    posteriores   427,  455, 

Blutgefässe 4^1 

CoUiculus  seminalis 271 

Colloid 15 

Colloidmasse  der  Schilddrüse.    .    .    .    1^ 
Collum,  columnae  posterioris  405,  411 ; 

uteri,  Ganglienzellen 481 

Colon  s.  Dickdarm 217 

Colostrum 295 

Colostrumkörperchen 295 

Columnae,  anteriores  des  Rückenmarks 
384;  Morgagni  219;  posteriores  des 
Rückenmarks  388;  rugarum  290, 
vesiculosae,  sive  vesiculares  poste- 
riores     391 

Commissur,  der  Grosshirnhemisphären 
455,  hintere  graue  384,  hintere  des 
Rückenmarks  384,  vordere  des 
Rückenmarks  382,  hufeisenförmige 
430,  der  Schleifen  431,  454,  vor- 
dere graue  384,  vordere  weisse  382, 
vorderste  405,  Wemekinck'sche  .  430 
Commissura,  ansata  449,  anterior  382, 
anterior  accessoria  384,  anterior 
alba  382,  404,  anterior  grisea  384, 
404,  anterior  des  Rückenmarks  382, 
384.  arcuata  449,  cerebri  anterior 
438,  455,  456,  cerebri  media  sive 
mollis  437,  cerebri  posterior  437, 
454,  olivarum  414;    posterior  404, 

posterior  grisea 384 

Commissuren 379 

Communiciren  der  Gefässe 305 

Conarium  436,  454,  Blutgefässe  436, 

460,  Follikel,  Septa,  Zellen  ...  436 
Coni  der  Retina  157;  vasculosi  .  .  .  264 
Conjunctiva  138,  Bruch'scher  Haufen 
140,  350;  bulbi  139,  520,  bulbi, 
Nervenverlauf  515;  Blutgefösse  139, 
Drüsen  139,  140,  Endkolben  515, 
518,  519,  522,  Lyniphgcfasse  140, 
Nerven  509,  515,  519,  522,  .541, 
blasse  Nerven  531,  Nervenendigung 
515,  519,  539,  540,  541,  Nerven- 
knäuel   519,    581 

Contourllnien,  Owen'sche 1B& 
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ContractüitäL  der  Ganglienzellen  874, 

463,  des  rrotoplasma 9 

ContractioD  der  Muskelfaser  ....      92 

Cor 299 

Corium 102 

Cornea  142,  Blatgefasse  147,  band- 
förmige Ausbreitung  der  Nerven 
529,Doppeltbrecbungl43,  Endfasem 
529,  EndfibriUen  530,  Endothel  oder 
hinteres  Epithel  145,  vorderes  Epi- 
thel 24,  147,  Lymphgefässe  145, 
148,  531,  Nerven  528,  Nervenendi- 
gungen 528, 531,  538,  539,  540,  545, 
Saftkanäle  145,  148,  331,  Stütz- 
fasem  1 44, 148,  Termlualkörperchen  538 
Cornea-Epithel,  Erneuerung  20,  Lymph- 
spalten 145,  531,  Nerven  ....  528 
Cornea-Nerven  528,  Blutgefösse     .    .    147 

Cornealrand 146 

Corneal  tubes 148 

Comu  Ammonis  443,  456,  Blutgefässe 

461,  Lymphruume  444.  Zackenlager    445 
Cornua  anteriora  des  KücKeumarks  !^, 

posteriora  des  Rückenmarks  .    .    .    388 
Corona  ciliaris  150,  glandis  276,  ra- 

diata 453,    455 

Cortical-Ampullen 351 

Corticalzone 281 

Corpora,  albicans  des  Ovarium  283, 
callosum  438,  455,  candicans  438, 
cavemusa  323,  cavernosa  clitoridis 
291,  cavernosa  penis  272,  caver- 
nosum  urethrae  254,  274,  caver- 
nosa vestibuli  292;  ciliare  150;  ge- 
niculata  455,  mediale,  lateraJe  438; 
Highmori  254,  lutea  281,  283,  nigri- 
cans 283,  olivare  superius  421,  pa- 
pilläre 102,  quadrigemina  427,  resti- 
formia  414,  452,  453,  spongiosum 
urethrae  292;  striatum  438,  453, 
454,  Blutgefässe  461,  Verletzung 
442,  Function  453 ;  uteri  285,  vitreum  170 
Corpuscula,  bulboidea  515,  Malpighii 
231,  242,  Meissner!  509,  nervorum 
terminalia  501,  sanguinis  326,  tactus 

509,  Väteri 501 

Corpuscules  tactus 509 

Costae 67 

Cowper'sche  Drüsen 292,  272 

Crassamentum 326 

Crines 107 

Crista  spiralis 126 

Cristae  acusticae 123 

Crus  cerebelli,  ad  eminentiam  quadri- 

geminam  429,  452,  ad  pontem  .    .    452 
Crypten,  32,    des  Cervicalkanals  286, 

der  Conjunctiya  140,  des  Dünndarms    213 
Cumulus  oophorus  s.  ovigerus    .    .    .    279 

Cupula 125 

Cuticula  dentis  182,  des  Haares.    .    .    111 

Cuticularbil  düngen 22 

Cutis  102,  des  Hirsches,  Endkolben 

537;  des  llodensackes 268 

Cylinder  axis  366;  centraler   ....    505 
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Cyllnder-Epithel  28,  flimmerndes  30; 

der  Drüsen 35 

Cylinderzellen,  der  Regio  olfactoria  177, 

des  Vorhofs 536,  123 

Cyste  der  Fimbriae  tubae  Falloppiae  .  ^2S4 

Cytoblast 10 

Cytoblasten 7,  15 

I^achkem  des  Cerebellum    .    .  453,  435 
Darmdrüsen  212,  traubenförmige     .    .    212 

Darmfaserplatte 283 

DarmtractuB,  Nerven 482 

Darmzotten  210,  348,  Blutgefösse  215, 
Ganglienzellen  212,    Lymphgefässe 
216,  Nerven  483.  Nervenfasern  .    .    212 
Daumenwarze,  Leydig'sche  Körperchen 

525,  538,  Terminalkörperchen  .    .    525 
Deckzellen,    äussere    132;    der    Ge- 
schmacksknospen 187;  innere  136, 

537,   182 
Decussatio,  pyramidum  404,  407,  teg- 

mentorum 430 

Decussationen 384,  428,  379 

Decussationsbündel  der  Pyramiden- 
kreuzung   405 

Degeneration,  fettige,  der  Nerven  178, 

477,  499,    527 

Dentin 182 

Dentinfasern 184 

Dentinfaserscheiden 184 

Dentinknorpel 182 

Dentinröhrchen  182,  Nervenfibrillen     .    545 

Dentinscheiden 184 

Depression  der  Blutkörperchen   .    .    .    327 

Descendenztheorie 1 

Descensus  testiculorum 254 

Dexiotrop 5 

Diapedesis  sanguinis 326 

Diaphragma,  Saftkanälchen     ....    341 

Diaphyse,  Diaphysis 67 

Diarthrosis 76 

Dickdarm  217,  Blutgefässe  218,  Gang- 
lienzellen 482,  484,  Lymphgefässe 
219,  Nervenendigung  539,  intermus- 
culärer    Plexus    482,     submucöser 

Plexus 484 

Dicke,  der  motorischen  Endplatte  493, 
501,  der  Nervenfasern   ......    470 

Digitationen  des  Comu  Ammonis    .    .    445 

Diktator  iridis 151 

Dimensionen,  im  Allgemeinen  4,    der 

Muskelkästchen 101 

Diploe 67 

Discus  proligerus 279 

Disdiaklasten 83 

Doppelschlinge  der  Schleifen  ....  431 
Doppeltbrechung ,  des  Axencylinders, 
des  Bindegewebes  43,  der  Cornea 
143,  der  Epidermis  104,  des  elasti- 
schen Gewebes  49,  der  Knochen  67, 
der  Knorpel  57,  der  Muskeln  83, 
99,  der  Nervenfasern,  der  Nerven-. 
Substanz  369,  der  Vater'schen  Kör- 
perchen     507 
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Doppeltinctionen 3 

Doppelvenen  312,  der  Gallenblase  227, 

der  Nervenstämqie 469 

Doppelzapfen 159 

Dorsalflächen,  Tastkörpereben     .    .    .  513 

Dorsalkern .-391 

Dorsalnery,  !■*«' 470 

Dotterfurchung 282,     18 

DoUerbaut 280,    282 

Dotterkem 282,    283 

Dotterkflgelcben 280 

Dotterplättchen 283 

Drillings -Tastkörpereben 512 

Drüsen,  aeinöse  32, 33, 3d,  der  Backen- 
schleimhaut 180,  der  Gonjunctiva 
139,  des.  Ductus  pancreaticus  230, 
der  £piglottis  197,  des  Gaumens  185, 
der  Harnblase  248,  der  Harnröhre 
269,  der  Lippen  180,  der  Mund- 
höhle, Secret  193;  der  Nase  176; 
Nerven  533;  des  Nierenbeckens 
247,  des  Pylorus  210,  der  Regio 
olfactoria  178,  der  Tonsillen  186, 
der  Tuba  Eustachii  122,  des  Pharynx 

205,    der  Zunge 191 

Drflsen,  Bartholin'scbe  292,  blinddarm- 
förmige  213;  Brunner'sche  212, 
Lympnspalten  216;  Bowman^scbe 
179;  des  Gervicalkanals  287,  Cow- 
per'sche  des  Mannes  272;  des 
Weibes  292,  Cowper'sche,  Entwick- 
lung 254.  Secret  278,  279;  Einthei- 
lung  der  Drflsen  32;  der  Froschhaut, 
Nerven  544;  Harder'sche  140,  531, 
Krause'sche  139,  Lieberkühn'sche 
213,  des  Rectum  219;  Meibom'sche 
138 ;  des  Magens  206,maulbeerförmige 
32 ;  des  Oesophagus,  Nerven  544 ;  der 
Paukenhöhle  120,  Peyer'scbe  213, 
röhrenförmige  33,  34,  seröse  191, 
traubenförmige  32,  tubulöse  33, 
Tyson'sche  276,  des  Vas  deferens  266 
Drüsenbläscben  33,  der  Thymus      .    .    357 

Drüsenblatt 23 

Drüsencapillaren 213,  37 

Drfisen- Epithel 31 

Drüsenköruer  323,  der  Gl.  intercarotica 

325,  der  Thymus 358 ' 

Drüseiüäppchen  34,  der  Mamma  293, 
des  Pancreas  229,  der  Prostata  270, 

der  Thymus 357 

Drüsenmembran 32 

Drüsennerven,  Endigung 533 

Drüsenparenchym  der  Lymphdrüsen    .    352 
Drüsenschläuche,  der  Lymphdrüsen  352, 

der  Nebennieren 250 

Drüsenzellen 32 

Druckempfindungen 508,    514 

Druck-Empfindlichkeit  des  Nagelbetts.    513 

Druckkörperchen ;    .    514 

Drucklinien  der  Spongiosa 65 

Druckßinn 508,    514 

Dnctiis,  Bartholinianus  193,  biliarii  227; 
choledochus  227,  Ganglienzellen  228, 


Nervenendigung  537,  TerminaJkör- 
perchen  537;  cochlearis  125,  cysti- 
cus  227,  Ganglienzellen  228;  excre- 
torii  32,  ejaculatorii  270;  hepaticus 
227,  Ganglienzellen  228;  incisivil79, 
interlobulares  227 ,  nasolacrymalis 
140,  pancreaticus  230,  pancreaticus 
accessorius  230 ;  pancreaticus, 
GangUenzellen  481,  glatte  Muskeln 
230,  Vater'sche  Körperchen  507;  pa- 
pilläres 237;  parotideus  193,  Gang- 
lienzellen 48^;  perilymphaticus  125, 
Riviniani  193,  Stenonianus  193,  sub- 
ungualis major  193,  sublinguales  mi- 
nores 193 ;  submaxillaris  193,  Gang- 
lienzellen 481,  485;  thoracicus  386, 
345,  359,  Inhalt  361 ;  Whartonianus 

193,  Wirsungianus 230 

Dünndarm  210,  Blutgefösse  215, 
Ganglienzellen  482,  Lymplifollikel 
213,  LymphgefdrSse  216,  Muscularis 
210,  Nervenendigung  212,  483, 
Nerven-Plexus  482,  SolitarfoUikel  .    213 

Duodenaldrüsen 212 

Dura  mater,  Blutgefässe  460,  Nerven 

464,  539;  des  Gehirns  458,  Lymph- 
gefösse  461,  Nerven  464,  Nerven- 
endigung 464,  539;  Dura  mater  d. 
Rückenmarks    401,    460,    Nerven 

465,  539;  Saftkanälchen  461;  Sto- 
mata  462,  Vater'sche  Körperchen  .    464 

Durchmesser,  der  Arterienwände  310; 
der  Capillargefässe  318,  der  Empfin- 
dungslo'eise  514,  der  Nervenfasern    370 
Durchschneidung  des  N.  trigeminus     •    544 
Dysteleologie .  2 

Ectoderm 282 

Ei 280 

Eiballen 281 

Eier  der  Wirbelthiere 282 

EierstockfoUikel  278,  Entwicklung  .    .  254 

Eierstöcke  s.  Ovarium 277 

Eierstockseier 280 

Eifollikel 278 

Eikapseki 878 

Eiketten 281 

Eingeweidesystem 102 

Einleitung 1 

Einschnürungen  der  Nervenfasern  371, 

468,  505,  368 
Eintrittsstellen,  der  Muskelnerven  487; 

der  Sehnerven 167 

Eisäckchen 278 

Eischläuche 281 

Eiweisskörnchen  des  Blutes    ....  332 

Eizelle 282 

Eminentia  ^uadrigemina  423,  427,  454, 

455,  weisse  Substanz.    .    .    .   428,  429 

Empfindungsnervenfasern 362 

Elasticitat  4,  der  CapillargefaUse  318, 

des  Darms  98,  der  Fascien  96,  der 

Muskeln  80,  der  Venen     ....  313 
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Elasticitäts-Goefficiebt  4,  der  Arterien 
307,  der  Knochen  59,  der  glatten 
Muskeln  98,  der  quergestreiften 
Muskeln  80,   der  Nerven  468,  der 

Sehnen 93 

Elastin  . 49 

Elementarbläschen  des  Blutes  .  .  .  332 
Elementarkömchen  6,  des  Chylus    .    .    359 

Elementarthefle 6 

Elfenbeinzellen 184 

EUipsoide  der  Betina 157 

Empfindungskreise 514 

Encephalon    ' 362 

EndaÄschwellung    der   Terminalfasem 

491,  knopfförmige 491 

Endarterien  307,  der  Milz 231 

Enden,  freie,  der  Terminalfasem  und 

Endknöpfchen 539 

Endfaden  des  Rückenmarks  ....  397 
Endfasera,  blasse,  366;  der  Cornea  .  529 
Endfibrillen  S64,  der  Cornea  530;  Vari- 

cositäten 536 

Endigungen,  def  Drasennerven  583, 543, 
der  Gefässnerven  542,  der  Ge- 
schmacksnerven 190,  der  Nerven 
s.  Nerven-Endigungen;  motorischer 
Nerven  486,  sensibler  Nerven  501, 
des  N.  opticus  165,  von  Terminal- 
fasem im  Epithel  zwischen  dessen 

Zellen 540 

Endkörperchen,  kolbenförmige  .  .  .  515 
EndkapselD  5z  1,  Endknöpfchen  522, 
Innenkolben  521,  Lamellen  522, 
Terminalfaser  521;  des  Elephanten 
522,  des  Igels  521,  der  MUz  232, 
522,  523,  der  Gl.  submazillaris  537, 

der  Zunge 522 

EndknSpfenen  527,  der  Cutispapilleu 
540,  »"eie  545,  der  Endkapseln  522, 
der  Endkolben  520,  517,  der  Gran- 
drv'schen  Körperchen  508,  angeb- 
liche der  Uaarbälge  541,  542,  der 
Herbst'schen  Körperchen  508,  der 
Hoden  544,  der  Kehlkopf  Schleim- 
haut 540,  der  Papulae  vallatae  539, 
der  Tastkörperchen  512,  der  Tast- 
kolben 509,  der  Vater'schen  Körper- 
chen  506 

Endkegel,  motorischer  Nerven  des  Arc- 

tiscon  Milnei 499 

£ndknospen 506 

Endkolben  515,  Anzahl  521,  Bau  516, 
520.  Bindegewebshülle  516,  520,  cy- 
lindrische  515;  Endknöpfchen  517, 
520,  Entwicklung  521,  Form  517, 
Gmppen  518,  521,  Innenkolben  517, 

520,  kuglige  518;  Lymphspalte  517, 
Querschnitt  517,  538,  TerminalfaBer 
517,  520,  Untersuchungs- Methode 

521,  Varietäten  517,  Vorkommen  515,    518 
Endkolben,  des  Affen  518,  521,  der 

Backenschleimhaut  180,  515,  521, 
der  Clitoris  515,  523,  der  Conjunc- 
tiva  515,  518,  519,  522,  der  Gl. 
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coccygea  324,  im  Epithel  540;  des 
Frosches  185,  515,  521,  538,  der 
Haarbälge  542,  der  äusseren  Haut 
518,  des  üirschschwanzes  537,  der 
Lippe  180,  515,  520,  des  Maul- 
wiulrüssels  541,  der  Mundhöhle  521, 
der  Nasenschleimhaut  175,  des 
äusseren  Ohres  515,  518,  der  Pal- 
pebra  tertia  528,  des  Penis  515, 
523,  des  Rectum  219,  521,  des 
Bussels  515,  der  Haut  des  Rumpfes  . 
515 ,  der  Unterzungenschleimhaut 
191,  515,  521,  der  Vagina  515,  518, 
der  Volarflächen  515,  der  Zehen  515, 
518,  der  Zunge  186,  188,  189,  190, 

515,    518,    522 
Endnetze  blasser  Nervenfasern  .    .    .    538 
Endocardium  301,  306,  Lymphgefässe 
303,  Muskelschicht  302,  Nerven  539,  303 

Endoneurium 469 

Endothelien  23,  39,  Historisches  3; 
der  Blutgefässe  306,  der  Capillaren 
319,  der  Lymphgefässe  336,  339, 
der  Synovialis  78,  der  V.  lienalis  .    234 

Endothelrohr 306 

Endplatten,  electriscbe  486,  Endnetze 
538,  Terminalfasem  486,  feinkörnige 
Substanz  486,  491,  535,  Zotten  .  .  486 
Endplatten,  motorische  487,  Basis, 
Bindegewebsmembran  489,  Dicke 
493,  501,  Endnetze  538,  Entwick- 
lung 498,  Flächenansicht  490,  Iso- 
lirung  495,  Nervenfaser  490,  Profil- 
ansicht 492,  497,  501,  Sohlenfläche 
489,  Terminalfaser  490,  Vertheilung 
495,  Weidenblattförmige  ....  496 
Endplatten,  motorische  487,  des 
Arctiscou  499,  535,  der  Cmstaceen 
498,  der  Froschmuskelfasern  496, 
497,  der  Insecten  498,  der  Knochen- 
fische 498,  der  glatten  Muskeln  536, 
der  Rochen  498,  de8Petromyzon498, 
der  Spinnen  498,  der  Thiere  496, 
der  Torpedo  498,    des  Trichodes    498 

Endplatten,  secretorische 543 

Endplatten,  sog.  sensible 535 

Endplezus 532 

Endstück  des  Vas  deferens    ....    265 
Endschlingen  motorischer  Nervenfasern  488 

535,    536,    538 

Entladungshypothese       501 

Entoderm 283 

Entstehung,  des  Bindegewebes  48,  der 

Lymphe  360,  der  Zellen    ....      19 
Entwicklungsgeschichte  ....       1,       2 
Entwicklungsgeschichte  des  Auges      .    153 
Entwicklung,  der  rothen  Blutkörperchen 
333,  des  granulirten  Bindegewebes 
358,  des  Conarium  436,  des  Cornu 
Ammonis  456,  der  Endkolbeu  521, 
der  motorischen  Endplatten  498,  des 
Facialisknie's  419,  der  Fettzellen  54, 
297,  des  Gehirns  401,  436,  der  Ge- 
schlechtsorgane   253,    des    Gross- 
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hirns  436,  der  Hypophysis  437,  der 
Mamma  293,  des  Ovarium  254,  281, 
der  Tastkörperchen  513,  der  Neu- 
roglia  458,  der  Vater'schen  Körper- 
chen       504 

Entzündungstheorie 193 

Ependym  456,  Lymphgefässe .    .    .    .    463 

Kpendymfaden,  centraler 381 

Ependymfasern 384 

Epicardium 299 

Epicerebralraum 463 

Epidermis  103.  der  Neger     .    .  103,    104 
Epididymis  264,  Blutgefässe,  Lymph- 
gefässe       265 

Epiglottis  179, 190, 197,  Ganglienzellen 
198,  Knorpel  57,  LymphfoUikel  197, 

Nerven 538,  197 

Epineurium 469 

Epiphysen 67 

Epispmalraum 463 

Epistropheus 67 

Epithelia  spuria 39 

Epithelialzellen 23 

Epitlielieu  23,  24,  des  Gentralkanals 
458;  der  Cornea,  vorderes  24, 
Nerven  528;  des  Ductus  cochlearis 
129;  Eintheilung  23,  Erneuerung  20, 
der  Häute  24,  der  Harnwege  28,  der 
Lungen -Alveolen  200;  Nerven  540; 
des  Nierenbeckens  28.  247,  der 
Schleimhäute  114;  unäcnte  39;  der 

Zungenschleimhaut 190 

Epithelien  imd  Endothelien  ....  22 
Epithelknospen  ..........    187 

Epoophoron 283 

Erection  323,  der  Brustwarze  295,  der 
Clitoris  292,  des  Ovarium  283,  des 

Penis 275 

Ernährung  der  Gewebe 544 

Ernährungsgefässe  der  Niere  ....  246 
Emährungslöcherder  Knochen  ...  59 
Erneuerung  der  Epithelien      ....      20 

Ersatzzellen 29 

Excavatia  recto-vesicalis 270 

Facialiskern  411,  417,  gemeinschaft- 
licher 416,  vorderer  417 ;  Blutgefässe  461 

Fäden,  Purkyiie'sche 302 

Farbe  des  Blutes  304;  blutgrüne  326; 

der  Iris 152 

Farbentiieörie 159 

Farbenzellen 154,  158 

Fascia  dentata  445,  drbitae  175,  peuis  276 

Fasciae  musculares 97 

Fascien  96,  Blutgefässe  97,  Elasticität 

96,  Lymphgefässe 97 

Faseraustausch 467 

B'aserhaut  des  Haarbalges '  108 

Faserkapsel 76 

Faserknorpel 58 

Faserknorpellippen 76 

Fasern,  elastische  49,  elastische  des  Pe- 
ritoneum 297,  gerade  der  Ganglien- 


Zellen  471 ,  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen 477,  Mauthner'sche  396, 
H.  MüUer'sche  163,  J.  Müller'sche 
von  Petromyzon  396 ;  perforireude  68 ; 
Remak'sche  365,  Sharpey^sche  68, 
182,  vasomotorische  ....  478,  545 
Faserschicht,  äussere  der  Retina     .    .    IHl 

Fasernetze,  elastische 52 

Faserverlauf,  im  Gehirn  449,  im  Rücken- 
mark      451,  895 

Faservermehrung,  Spinalganglien     .    .    478 

Faserzellen,  musculöse 98 

Federn,  Herbst'sche  Körperchen      .    ,    515 
Felder,  Cohnheim»sche  87,  Kölüker'sche     86 

Feld,  motorisches 451 

Femur 64 

Fernwirkungen,  electrische      ....    543 

Festigkeit  der  Knochen 60 

Fettgewebe 53 

Fettkapsel  der  Niere 237 

Fettkörnchen  des  Blutes 332 

Fettstreifen  mit  Osmiumsäure ....    544 
Fettzellen  15,  53,  Entwicklung  54,  297, 

des  Unterhautbiiidegewebes  ...  103 
Fibrae,  arciformes  413, 423,  arciformes 
extemae  413,  arciformes  internae414, 
arcuatae  centrales  449;  musculares 
80;  nerveae  363,  nerveae  motoriae 
363,  nerveae  sensitivae  362;  trans- 
versales 414, 423, 452,  transversales 
extemae  413,  transversales  internae 
413,  414,  transversales  internae  oli- 
vares  414,  transversales  der  MeduUa 
oblongata  414,  transversales  pontis    422 

Fibres,  perforating 68 

Fibrillen  der  quergestreiften  Muskeln  89,     90 

Fibrinfasern 332 

Fibrocartilagines    interarticulares    77, 

intervertebrales 75 

Fibrocartilago 58 

Fibula 66 

Figur,  karyolytische 282 

Filum  terminale  397,  Gefässnerven  401, 

Nervenendigung 541 

Fimbria 445 

Fimbriae  linguae     ....  190,  540,  189 

Fimbriae  tubae  Falloppiae 284 

Fingergelenke,  Vater'sche  Körperchen    524 

Fingernerven 470 

Fissura,  longitudinalis  anterior  400, 407, 
409,  413,  long,  posterior  382,  401, 
407,  409,  orbitalis  superior,  Be- 
deutung     448 

Flächenansicht  der  motorischen  End- 
platte     41K) 

Fläche,  negative,  positive  der  elec- 
trischen  Endplatte  486 ;  positive  der 

motorischen  Endplatte 5(U 

Flechsen 93 

Flimmerbewegiuig  30,  der  Luftwege  .    202 

Flimmercilien 30 

Flinimer-Epithel  30,  der  Drüsen  35, 

der  Thymushülle 359 

Flimmerhaare 30 
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Flimmei'zellen 30 

Fleischtheilcheu,  primitive 87 

FloccuU,  Flocken 453 

Flüssigkeit,  cerebrospioale  der  Gehirn- 
höhlen  oder  Gebirnventrikel  460, 464 ; 
seröse  343;  der  Yater'schen  Körper- 
chen      504 

Fluorcalcium 184 

FolUculargewebe 347 

Foliicularstränge  der  Lymphdrüsen.    .    352 
Folliculi,  GraaSani  279,  pili    ....    108 
Follikel,  des  Conarium  436,  der  Gon- 
janctiva  139;  geschlossene  d.  Drüsen 
'Si\  des  Eierstocks  279,  der  Gl.  thy- 
rcoidea  198,  der  Lymphdrüsen  351,- 
der  Milz  231,  des  Ovarium  279,  des 
Processus  vermiformis  346;  solitäre 

345;  der  Thymus a58 

Follikel-Epithel 279 

Follikelgewebe 347 

Form,  polygonale  der  Zellen  ....      25 
Foramen,  cavemosum  oss.  sphenoidei 
437,  coecum  linguae  192,  Bichati460, 
Magendü    460,    Monroi    401,    436, 

nutritium  magnum 59 

Foramina,  cribrosa  oss.  ethraoidei  448; 
nervina    127,    nutritia    ossium   59, 

papillaria 237 

Foraminula  nutritia 59 

Formatio  reticularis  405,  406,  414,  der 

Brücke  422;  Ganglienzellen    .    .    .    406 
Fomix  438,  Bedeutung  356,  Radix  de- 
scendens  oder  absteigende  Wurzel  • 

des  Fomix 451 

Fortsätze  der  Ganglienzellen  372,  ver- 
ästelte 374;  der  Pyramidenzellen  442, 

eckständige 443 

Fortsetzungen,  der  Ilinterstränge,  der 
Seitenstränge,  der  Yorderstränge    .    453 

Fossa  ovalis ;K)2 

Fovea  centralis 152,   170,   169 

Foveae  retinae 159,    170 

Foveolae  Uowshipianae 74 

Frenula,  clitorldis  292,   labiorum  180, 
labiorum  maj.  291,  linguae  191,  lin- 
gulae  435,  praeputii  ....   275,    276 
Froschzunge,  Ganglienzellen   .    .   192,    473 

Fulcriim 164,    458 

Fulcrumzellen 164 

Function,  der  electrischcn,  der  motori- 
schen Endplatten  500,  der  Gross- 
himlappeh  456,  der  Grosshimgyri 
442,  456,  der  Hauben  453;  der 
Lymphfollikel ,  der  Lymphdrüsen 
3.o7,  360,  der  Milz  361,  der  Oliven 
414,  452,  der  Pedunculi  cerebri  453, 
der  Sehbügel  453,  der  Streifenhügel 
453,  der  Thymus  35i>,   der  Vater- 

schen  Körperchen 507 

Fundus,  des  Haarbalges  108,  der  Gallen- 
blase 228,  der  Iiifundibula  200,  uteri    285 
Funiculi,  cuneati  406,  413,  452,  453, 
graciles   393,  406,   413,  452,   453, 
pyramidum  405,  teretes 453 
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Furchungskugeln 282,     17 

Fuss  des  Pedunculus  cerebri ....    431 


Oabelzellen  d.  Geschmacksknospen  188    1 90 
Gänge,  J.  Mülle r'sche  265,  Stenson'sche 

179,  WolflPsche 253 

GaUe 227 

Gallenblase  227,  Ganglienzellen  228, 
Nervenendigung ,     Terminalkörper- 

chen 536 

Gallencapillaren 225 

Gallengangdrüsen 228 

Gallengänge  227,  glatte  Muskeln  227, 

228,  GanglienzeUen 481 

Gallenwege,  Ganglienzellen     ....    228 

Gallertgewebe 48 

GangUa,  intercalaria472;  jugularia  472, 
Kn.  spinalium  471,  segregata,  sym- 
pathica,  systemaüs  gangliosi  .  .  .  473 
Ganglion  9  Bidder'sches  des  Herzens 
303,  cervicale  superius  475,  ciliare  479, 
coccygeum  324,  479,  Cochleae  Spi- 
rale 428,  coeliacum  475,  Gasseri 
471,  472,  geniculum  473,  479,  habe- 
nulae  437,  intercaroticum  325,  Lud- 
wig'sches  des  Herzens  303,  N.  optici 
164,  oticum  479,  petrosum  N.  glosso- 
pharyngei  473,  479,  Remak'sches 
des  Herzens  303;  retinae  163,  sphe- 
nopalatinum  479,  stellatum  303,  533 
Ganglien  9  accessorische  472;  Blut- 
gefässe 472 ,  475 ;  des  Cireu- 
lationsapparates  480;  dreistrahlige 
483;  des  Geschlechts- Apparates  480, 
des  Harn-Apparates  480,  des  Her- 
zeus 303;  isolirte  473;  Lymphge- 
fässe  472^475;  microscopische  480; 
des  N.  glossopharyngeus  480,  483, 
des  N.  linsuaiis  480;  peripherische 
sympathische  479;  des  Kespirations- 
Apparates  480;  sympathische  473, 
475;  sympathische  am  Kopfe  479; 
sympathische  peripherische  479, 
sympathische  microscopische  480; 
am  Uterus  289,  480,  der  Vagina  290, 
der  V.  Cava  inferior  533,  der  V.  • 
cavasuperior  303;  viel  strahlige  483, 
zweistrahlige  483;  der  Zunge  481,  192 

Gangliengeflechte 474 

Gangliennerven 474 

Ganglieunervensystem 473 

Ganglienplexus ,  des  Digestions  -  Appa- 
rates 480,  der  Sinnes -Apparate  480; 
peripherische.  Vorkommen     .    .    .    481 

Gangliensystem 473 

Ganglienzellen  371,  Anastomosen  374, 
Anzahl  376;  apolare  377,  471;  Aus- 
läufer 374,  Axencylinderfortsatz  372, 
bipolare  377,  471,  485,  bipolare  der 
sympathischen  Ganglien  477,  bipo- 
lare der  Speicheldrüsen  485;  bim- 
förmige  482,  blasige  427;  Contrac* 
tilität  374,  463;  diklone377;  gerade 
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Fasern  471,  477,  Fortsätze  372, 
Gruppen  386,  Hülle  oder  Kapsel  in 
den  Spinalganglien  471,  in  den  sym- 
pathischen Ganglien  475;  Korn  372, 
Lymphräume  4^,  Markscheide  378, 
motorische  376,  3a5,  H.  MüUer'sche 
oder  MüUer'sche  150, 378;  multipo- 
lare 372, 376,  multipolare  des  Dick- 
darms 484;  Nucleolulus  372,  375, 
427,  443;  opponirte  482,  periphe- 
rische 376,  peripherische,  Vorkom- 
men, 481;  Pigment  371;  polyklone 
372,  pyramidenförmige  442;  Proto- 
plasmafortsätze 456,  Scheide  oder 
Hülle  471:  sensible  376;  sensible, 
Axencylinderfortsätze  448;  spindel- 
förmige, spindelförmige  multipolare 
376;  Spiralfasern  471,  477,  Stroma 
371 ;  sympathische  475 ;  sympathische, 
Anzahl  480;  sympathiscne,  Ent- 
wicklung 477;  terminale  507,  609, 
527,  534,  542,  tetraederförmi^e  442, 
445;  Theilungsformen  472;  tnpolare 
478, 485,  tripolare  der  Speicheldrüsen 
485;  unipolare  377,  471;  chemisches 
Verhalten   372;    vielstrahlige   372, 

zweistrahlige 377 

Ganglienzellen,  des  Accessoriuskernes 
408,  der  Acusticuskeme  419,  der 
Arterien  481,  des  Abducenskernes 
416,  der  Bronchien  481,  der  Brücken- 
keme  422,  des  Cerebellum  433,  434, 
435,  der  Chorioidea  149,  152,  480, 
des  Goecum  482,  des  Collum  uteri 
481,  der  Commissura  moUis  437, 
des  Conarium  436,  des  Corpus  cal- 
losura  438,  des  Corpus  striatum  438, 
des  Cerricalkemes  392,  des  Dach- 
kemes  435,  der  Darmzotten  212, 
des  Dickdarms  482,  484,  des  Duc- 
tus cysticus  228,  des  Ductus  chole- 
dochus  228,  der  Ductus  hepatici  228, 
des  Ductus  pancreaticus  481,  des 
Ductus  parotideus  485,  des  Ductus 
submaxillaris  481,  485,  des  Dünn- 
darms 482,  der  EpiglotHs  198,  des 
Facialiskernes  418,  des  Filum  ter- 
minale 397,  der  Formatio  reticularis 
406,  414,  der  Froschzunge  473, 
der  Gallenblase  228,  der  Gallen- 
gänge 481,  der  Gallenwege  228,  der 
Gl.  coccygea  324,  der  Gl.  lacrymalis 
484,  der  Gl.  parotis  484,  der  Gl. 
subungualis  484,  der  Gl.  submaxil- 
laris 484;  angebliche  der  Haarbälge 
542;  der  Harnblase  249,  481,  536, 
der  Haubenkeme  430,  der  Hinter- 
stränge 393,  der  Hoden  264,  481, 
544,  des  Hypoglossuskernes  408,  des 
lateralen  Kernes  der  vorderen  Acu- 
sticuswurzel  418,  der  Leber  480, 
des  Locus  coenileus  428,  der  Luft- 
röhre 199,  der  Lunge  204,  477,  481, 
der  Lungenwurzel  481,  der  Lymph- 


drüsen  357,  des  Magens  210,  482, 
484,  der  Mesenteriahierven  481,  der 
Milz  236,  des  M.  omohyoideus  473, 
der  Nebenniere  252,  481,  der  Niere 
245,  248,  481,  des  Nierenbeckens 
245, 248, 481,  des  N.  acce8soriu8473, 
des  Nucleus  ambiguus  412,  des 
Nucleus  conarii  437,  des  N.  lingualis 

483,  des  N.  oculomotorius  472,  des 
N.  Yagus  473,  des  Oculomotorius- 
kemes  425,  des  Oesophagus  206, 
481,  482,  der  oberen  Olive  422, 
der  unteren  Olive  409,  des  Orbiculus 
ciliaris  150,  des  Pancreas  230,  481, 

484,  534,  der  Pars  membranacea 
urethrae  481,  des  Penis  272,  481, 
des  Pharynx  481,  482,  der  Pia  mater 
480,  der  Pia  mater  des  Rückenmarks 
401,  der  Plexus  cavemosi  penis  481, 
der  intermusculären  Plexus  482,  der 
submucösen  Plexus  483,  des  Plexus 
tympanicus  122,  481;  der  Pleura 
204,  des  Processus  vermiformis  482, 
484,  der  Prostata  272,  481,  der 
Raphe  430,  des  Rectum  481,  482, 
des  Respirationskernes  391,  der  Re- 
tina 164,  der  Schilddrüse  199,  481, 
des  Schlundkopfes  481,  der  Schlund- 
schleimhaut 484,  des  Sacralkemes 
392,  der  Samenbläschen  481,  der 
Seitenstränge  398,  des  Seitenstrang- 
kemes  413^  des  Septum  pellncidum 
438,  der  Smnes- Apparate  480,  der 
Speicheldrüsen  484,  der  Speiseröhre 
206,  481,  482,  der  «pinalganglien 
471,  der  Substantia  nigra  431,  des 
Thalamus  opticus  438,  der  Thränen- 
drüse  484.  des  mittleren  oder  moto- 
rischen Trigeminuskernes  420,  des 
oberen  Trigeminuskernes  427,  des 
Trochleariskernes  424,  der  Tuba 
Eustachii  122,  des  Tuber  cinereum 
437,  des  Ureters  248,  des  Vagus- 
kernes 411,  der  Vierhügel  427,  der 
Vordersäulen  385,  der  Vorder- 
stränge 393,  der  Wurzelscheide    .    M2 

Ganglienzellenschicht  des  Bulbus  olfact.    447 
Gangliospinale  Nervenfasern    ....    478 

Gastrula 283 

Gaumen  185,  weicher,  harter  185,  End- 
kolben 185,  515,  521,  Nerven  185, 
190,  515,  518,  521,  Nervenendigung 

'-    515,  541,  185 
Gebilde,  kolbenförmige  bei  Petromyzon    525 
Gefössbüschel  der  Milz  ......    231 

Gefässconvolute  der  Gl.  intercarotica  .    325 

Gcfässe  299,  Häute 306 

Gefassgeflecht 3fß 

Gefässhäute 322 

Gefasskanälchen  der  Knochen     ...     59 

Gefässknäuel       ,321 

Gefassnerven  478,  532,  542,  545,  des 
Filum  terminale  401,  der  Hypophysis 

437,    479 
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OefftssnerTen,  der  qaergestreiften  Mus- 
keln 499,  533,  der  Nervenstamme 

470,  der  Rttckeumarksncrven .         .  478 

Gefässnetz 505 

Gefässprovüizen  der  Haut 105 

Gefösss&cke 323 

Gefössscheide 306 

Gefasssystem 299 

Gefühlskörperchen 525 

6«hirB  (b.  S.  XI  des  Inhalts- Verzeich- 
nisses) 401,  Blutgefässe  460,  Ent- 
wicklang 401,    Häate  458,  Lymph- 

gefässe  462,  Nerven  der  Häute  .    .  465 

GeUm,  grosses  436,  Entwicklung  401,  436 

Gehirnnery,  dreizehnter 412 

Gehimnerven,  Üebersicht 403 

Gehimnerrenkeme 402 

Gehirnschicht  der  Retina 162 

Gehörbläschen 403,  130 

Gebörgang,  äusserer 116 

Gehörknöchelchen  118,  Gelenke  118, 

Knorpel 56 

Gehörstäbchen 130 

Gehörzähne 126 

Gelenke  76,  der  Gehörknöchelchen  118; 
Nervenendigung  502,  523,  541;  am 

Zungenbein 75 

Gelenkflüssigkeit 79 

Gelenkknorpel 56 

GelenknerTenkSrperehen ,  Bindege- 
webshfllle,  Innenkolben,  Terminal- 

faser 523 

Gelenkschmiere 79 

Gelenkkapseln 76 

Gelenkverbindungen 76 

Gelenkzotten      78 

Gemein^eftthlsempfindungen     ....  507 
Generaüo  aequivoca  sive  spontanea    .  19 
Genitalnerrenkörpercheii   522,    der 
Clitoris  522,  523,  Innenkolben  522, 
des  Penis  523;  Terminalfasem   .    .  523 
Gerinnung  der  Blutkörperchen,  stern- 
förmige, balkige 328 

Geschlechts-Apparat,  Ganglien    .    .    .  480 

Geschlechtsdrüse 253 

Geschlechts -Empfindung 523 

ttes^^lilechtsorgane   2d3,    männliche 

254,   weibliche 277 

Geschlechtstheile,  äussere 291 

Geschmacksbecher 187 

Geschmacksempfindungen    .    .    .   190,  198 

Geschmacksglocken 190 

Oeschmackskelche 190 

Geschmackskömer  189,  190,  457,  537,  188 

Geschmackskolben 187 

Oesehniacksknospen  187,  189,  190, 

198,  der  Epiglottis  197,  der  Uvula  186 

Geschmacksorgan 179 

Geschmackporen 188 

Geschmackszellen 187 

Gesetz  der  Nerven -Verbreitung  .    .    .  470 
Gewebe  7,    adenoides  47,  348,    der 
Bindesubstanz    42;     cavei*nöses 
273,   des  Colliculus  seminalis  271; 
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cytogenes  47,  348,  elastisches  49, 
elastisches,  Entstehung  52,  epithe- 
lioides  78;  Ernährung  544;  kerato- 

ides  78,  lymphadenoides 384 

Gewebelehre 1 

Gewebskitt' 48 

Gewicht,  absolutes 5 

Gewicht,  specifisches  4,  der  Aorta  308, 
des  Blutserum  326,  des  Blutes  325, 
der  Lymphe  360,  der  glatten  Mus- 
keln 98,  der  quergestreiften  Muskeln 
80,  der  Nerven  363,  der  Nerven- 
stämme 468,  des  N.  ischiadicus  363, 

des  Serum 326 

Gingiva 180 

Glandilemma 32 

Glandulae  31,  buccales  190;  buccales 
inferiores,  Endkapseln  521 ;  caroUca 
325 ;  coccygea  323,  Entwicklung  325, 
Nerven  325,  Nervenendigung  324, 
502;  conglobatae  350,  cutis  spirales 
105,  epiglotticae  197,  glomitormes 
105,  Harderiana  140,  442,  iutercaro- 
tica  325,  labiales  180 :  lacrymalis  140, 
Ganglienzellen  484,  Nerven  484, 543 ; 
linguales  191,  linguales  posteriores 
192,  Littrii269,lvmphaticae350,lym- 
phadcae  cervicales  464,  lymphaticae 
lumbales  464,  moriformes  32,  muci- 
parae  115,  oesophageae  205,  pala- 
tinae  186;  parotis  193,  Ganglien- 
zellen 484,  Nerven  484,  521,  543, 
Nervenknäuel  521;  pharyngeae  205, 

Einealis  436,  prae^utiales  276,  se- 
aceae  112,  sudonferae  105;  sub- 
ungualis 193,  Ganglienzellen  484, 
Nerven  484;  Gl.  snbmaxillaris  193, 
Ganglienzellen  484,  Endkapsel  537, 
Endkolben  537,  Nerven  484,  543, 
Nervenendigung  537;  suprarenalis 
249,  taitaricae  180, 185,  thymus  350, 
357;  thyreoidea  198,  323,  Lymphe, 
360;  tracheales  199,  tubulosae33,  Ty- 
sonianae  276,  urethrales  des  Mannes 
269, 271,  urethrales  des  Weibes  254, 
292,  vasculares  323,  uterinae  272,  285 
Glans  clitoridis  291,  Nerven  468,  Va- 

ter*Bche  Körperchen 507 

Glans  penis  276,   Lymphgefässe  276, 

Nerven 468 

Glashaut  des  Haarbalges 108 

Glaskörper 170 

Glocke  der  Aussenpfeiler 131 

Glomeruli  caudales  323,  coccygei  oder 
der  Gl.  coccygea  323;  intercarotici 
325,  olfactoru    ....  448,  472,  447 
Glomeruli  der  Niere  242,  246,    ihre 

Anzahl 246 

Glossopharyngeuskem  412,  Blutgefässe    461 

Goldmethode 3 

Glycerin 3 

Glykogen 221 

Graafsche  Follikel 279 

Grandry'sche  Körperchen    .    .    .  538,  508 
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Granulationen,  Pacchioni'sche     .    .    .  460 

Granulationsgewebe 283 

Grenzganglien  474,  am  Kopfe     .    .    .  479 
Grenzmembran    des    Cerebellum   431, 

vordere  d.  Corpea 142 

Orenzstränge  474,  am  Kopfe  ....  478 

Grösse  der  Zellen 16 

Grosshim  436,  Entwicklung  436,  Py- 
ramidenzellen      439 

Grosshimhemisphärenlappen   ....  456 

Grosshirnlappen,  Functionen  ....  456 

Grosshirngyri,  Strata 440 

Grosshirnrinde  439,  Blutgefässe     .    .  461 

Grosshirnschenkel 431 

Grosshirnwindungen,  einzelne ....  441 

Grübchen  von  Howship  ......  74 

Grundfarben 159 

Grundhaut  der  serösen  Häute     .    .    .  343 

Grundlamellen  der  Knochen    ....  62 

Gnindplexus 531 

Gruppen  von  £ndkolben     .    .    .   518,  521 

Gruppen  der  Ganglienzellen    ....  386 

Guanin 154 

Gubernaculum  Hunten  sive  testis    .    .  254 

Gürtelfasern 423,  413 

Gartelschicht,  Kerne 413 

Gyri,  des  Cerebellum  433,  435,  der 
Grosshirnrinde  439,  cinguli  438,  456, 

hippocampi 444 

BLaarbälge  108,  Blutgefässe  112, 
Endkolben  542,  Ganglienzellen  542, 
Lymphgefässe  113,  gefensterte  Mem- 
bran 111,  Nervenendigung  514, 541, 
Nervenknäuel  542,  Nervennetze  542, 
Terminalkörperchen  542,  Hals  des 

Haarbalges 542,  110 

HaarbalgdrtLsen  s.  Talgdrüsen     .    .    .  112 

Haarbalgmuskeln 113 

Haare  107,    der  Nager  111;    Nerven, 

Nervenendigung 541,  514 

Haargefasse 317 

Haarkeime 542 

Haarkolben 111 

Haarknopf 111 

Haarpapille  109,  Nerven    .    .    .   514,  542 

Haarröhrchen 317 

Ilaarschaft .110 

Haartasphe 108 

Haarwechsel 111 

Haarwurzel 110 

Haarzellea  38,  der  Schnecke  133, 
äussere  132,  innere  132}  des  Yor- 

hofs 536,  123 

Haarzwiebel 111 

Habenula  perforata  127 

Haemoglobin 327 

Haematoidin  .    .    . 283 

Haematoxylin 3 

Haftbänder 76 

Hahnentritt 282 

Hakenwindung,  Blutgefässe      ....  461 

Halbmonde 193 


Ute 

Hals,  des  Haarbalges  110,  542,   der 

Harnkanäleben 242 

Hammer- Ambosgelenk     .  .    .    .118 

Harn  249,  Absonderung 246 

Harn- Apparat,  Ganglienzellen  ....  480 
Harnblase  248,  Blutgefässe  249,  Ent- 
wicklung 253,  GanglienzeUen  249, 
481 ,  536,  Lymphfollikel,  Lymph- 
gefässe 249,  Nerven  249,  481,  536, 
Nervenendigung  536,  Terminalkör- 
perchen      536 

Harn-  und  Geschlechts-Apparat  ...    253 

Harnleiter  s.  üreteren 247 

Harnorgane  237,  Entwicklung  ...    253 

Harnporen 237 

Harnkauälchcn  237,  serade  237,  ge- 
streckte 237,  gewundene  241 ;  Henle*- 
sche  239;  Länge  246;  offene  237, 
schleifenförmige  239;  Wandungen  .  241 
Harnröhre,  ml^nnliche  268,  BIntgefösse 
269,  Muscularis  269,  Lymphgefösse 
269,   Nerven  269;    weibliche  292, 

Blutgefässe 292 

Harnsecretion 246 

Haube 429,  453,  430 

Haubenfasern 453 

Haubenkerne 430 

Haubenkreuzung 453,  430 

Hänte^  der  Arterien  307,  der  Gefasse 
306,  der  Lymphgefässe  335,  der 
Niere    237;     seröse   343;     seröse, 

Lymphfollikel .    .   349 

Haufen,  Peyer'sche  214,  350,  Bruch'- 
scher  der  Coi\junctiva    .    .    .  350,  140 

Hauptdotter 282 

Hauptfortsatz  der  Pyramidenzellen-.    .    442 

Hauptkeim 23,    282 

Hauptkem,  des  N.  acusticus  419,  des 

N.  facialis 416 

Hauptsubstanz  der  quergestr.  Muskeif.     83 

Haupttheil  der  Retina 153 

Hauptzapfen 159 

Hauptzellen,  des  Magens  208,  der  sym- 
pathischen Ganglien 47T) 

Haut,  äussere  102,  Blutgefässe  104, 
Endkolben  515,  518,  Lymphgefässe 
105,  Nervenendigung  509,  513,  528, 
537,  539,  540,  541,  Tastkörperchen 
511,  Zwillingspapillen  102,  510; 
gefensterte  der  Arterien  309;  des 
Hodensackes  268;  weisse  des  Aug- 
apfels 141 ;  mittlere  der  Venen  314; 

des  Penis 276 

Hautfedermuskeln 100 

Hautmuskeln 113 

Hautpapillen 102 

Hautnerven  der  Finger  470,  d.  Rumpfes   516 

Hautnervenstämme 470 

Hautvenen 312,    315 

Hemiganglien 432 

Hemmungsnerven  des  Herzens    ...    303 
Herbst'sche    Korperehen  508,    der 
Federbälge  515;    Vorkommen  509; 
der  Zunge 509 
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HermaphroditisinnB 253 

Hers  299,  Blutgefässe  302,  GaDclien 
303,  Lymphgeiasse  303,  Nerven  303, 
538,  539,  Nervenendigong  .    .  539,  303 
H  erzmuskel  300,  Blutgefll88e302,  Lymph- 

gefässe  303,  Nerven 303 

Herznerven  des  Frosches 477 

Hiatus  canalis  facialis 502 

Hilns,  der  Drüsen  34,  der  Lymphdrüsen 

351,  355,  der  Oüve  409,  452,  ovarü    281 
Hilusstroma  der  Lymphdrüsen    .  356,  352 

Ilinterhanptslappen 456 

Hinterhim       402,   407 

Hinterhörner 388 

Hintersäulen  388,  Apex  389,  longi- 
tudinale  Bündel  3iK);  des  Rücken- 
marks, oberes  Ende  427;  graue 
Substanz,  Substantia  grisea  389, 
sensible   Zellen  389;   der   Medulla 

oblongata 408 

Hinterstränge  des  Rückenmarks  393, 

451,  452,  Kreuzung 451 

Hippocampus      ........  456,   443 

Himanhang 437 

Himbläschen 401 

Hirnhaut,  harte,  weiche 458 

Himböhle,  vierte 409 

Hirnhöhlenflüssiskeit 464 

Himnerveii  472,  Faserauzahl  472, 
Kreuzungen  428,  der  seitlichen 
Stränge  428,  des  gemischten  Systems 
428,  Ursprünge  428,  Verbreitnngs- 

gesetz 470 

Himnervenkerne  402,  Historisches  .    .    429 
Hirn-  und  Rückenmarksnerven    .    .    .    466 

Ilimsandkugeln 444,  460,  436 

Himschenkel       431 

Himtrichter 437 

Hisdologie 1 

Histologie 1 

Histologie,  physiologische 2 

Historisches,  im  Allgemeinen  2, 3,  Cere- 
bellum  435,  Nerven  der  Cornea  531, 
Endothelien  3,  Himnervenkerne  429, 
Niere  246,  Retina  167,  Rückenmark 
395,  terminale  Körperchen  ....  527 
Hoden  255,  Blutoe&sse  264,  End- 
knöpfchen  544,  Ganglienzellen  264, 
481,  544,  Lymphe  360,  Lymph- 
gefässe  264,  Nerven  264,  544, 
Nervenendigung  544,    Serosa  344, 

Tunica  albuginea 254 

Hodenkanälchen 255 

Hodensack 268 

Hodenzellen ^    .    .    258 

Höhle  des  Bulbus  olfactorius  .    '.    .    .    447 

Höhle  der  Gentralkapsel 505 

Höhlengrau,  centrales 456 

Homer  des  Rückenmarks,  hintere  388, 
mittlere,  seitliche  388,  vordere   .    .    384 

Hohlraum,  centraler 506 

Hologanglien 483 

Homologie  5,  der  Bindesubstauzen  3, 
der  electrischcn   und    motorischen 


Seit« 

Endplatten  487,  der  terminalen  Kör- 
perchen       528 

Hornblatt 23 

Horneebilde 27 

Hornhaut  s.  Comea 142 

Hornhautzellen 143 

Hornhautkörpercheu  143,  Nerven  521,  545 

Hornhautnerven 545,  528 

Homplättchen 104 

Hornschicht,  der  Epidermis  104,  des 

Nagels 114 

Homscbüppchen 104 

Hornstoff 27 

Homzellen  27,   der  Epidermis    .    .    .  104 

Hülfsbänder  der  Gelenke 76 

Hülfsorgane  des  Auges 138 

Hülfsspalte 122 

Hülfswissenschaften  der  Anatomie  .  .  2 
Hülle,  der  Ganglienzellen  471,  475, 
der  Hvpophyffis  437 ;  der  Leber  229, 
Lymphgefässe  228,  Nerven  228; 
der  Lymphdrüsen  351 ,  352 ,  der 
Thymus  857,  359;  innere  d.  Vater- 

schen  Körperchen 505 

Hufeisen  des  N.  facialis 418 

Humerus 66 

Hydatiden 265 

Hymen 290 

Hypermetropie .  152 

Hypoglossuskern  407,  411,  Blutgefässe  461 
Hypophysis   cerebri  323,  437,    Blut- 
gefässe 437,  Entwicklung  437,  Ge- 
mssnerven 479,  Nerven .    .    .  437,  479 

Jahresberichte 4 

Immersion 3 

Incisura,  fibularis  tibiae  77,  ischiadica 

minor 56 

Infundibula  der  Lungen 200 

Infundibulum  cerebri  437,    Aditus   ad 

Infundibulum 449 

Inguinaldrüsen 356 

Injectionsmassen 3 

Innenglied  der  Stäbchen,  der  Zapfen  .  157 
Innenkolben,  der  Endkapseln  521,  der 
Endkolben  517,  520,  der  Genital- 
nervenkörperchen  522,  der  Grandry'- 
schen  Körperchen  508,  der  Herbst'- 
schen  Körperchen  508,  der  Tast- 
körperchen 511,  der  Tastkolben  508, 

der  Vater'schen  Körperchen  ,    .    .  505 

Innenpfeiler    .    .• 130 

Innen venen  der  Leberläppchen  .    .    .  222 

Inoblasten 44 

Integral -Emeuerung 71 

Intercellularsubstanz 21 

Intercellularsubstanz  des  Bindegewebes  48 

Intercellulargänge 3,  306 

Interferiren 514,  510 

Interglobularräume 182,  184 

Interlamellarflüssigkeit 504 

Interlobulararterien 243 

Intermediärgebilde      283 
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Intermuscularspalten 97 

Intertubularsubstanz 182 

Intima,  der  Arterien  308,  der  Blutge- 
fässe 306,  der  Lymphgerassstämme 

345,  der  Venen 314 

Intralobularvenen 222 

Involution  der  Mamma    .             .    .    .  294 
Iris  151,  der  Albinos  152,  Blutgefässe 

151,  Farbe  152,  Lymphgefasse  152, 
Nerven  152,  536,  Nervenendigung 

152,  536,  Nervennetze 536 

Isolirung  der  motorischen  Endplatte    .  495 

Isotrope  Substanz 83 

Irritabilitäts-Controverse 500 

Isthmus  der  Tuba  Falloppiae  ....  284 

Juxtapposition 71 


istchen  der  electrischen  Organe  .  486 
Kästchenreihen  der  Muskeln  ....  89 
Kaliber,  der  Blutgefiisse  304,  307,  der 

Venen 313 

Kanälchen,  Havers'sche  59,  Henle'sche, 

schleifenfbrmige 239 

Kanäle,  Gartner'sche  253,   segmentale 

der  Woirschen  Körper 344 

Kanal,  centraler 506 

Kanal,  innerer  des  Centralstranges  .  .  506 
Kapseln.  Bowman'sche  242,  der  Gang- 
lienzellen 378,  475,  der  spinalen 
Ganglienzellen  471,  der  sympathi- 
schen Ganglienzellen  475,  der  Glo- 
meruli  242,  der  Hypophysis  437,  der 
Lymphdrüsen  351,  J.  Müller'sche 
242;  Kapsel  der  Milz  230,  der 
Nebenniere  249;  der  Vater'schen 
Körperchen  502,  innerste  der  Vater'- 
schen Körperchen 506 

Kapselbänder 76 

Kehlkopf  196,  Bänder  197,  Blutgefässe, 
Liffamente,  LymphfoUikel,  Lymph- 

Sefässe  197,  Knorpel  56,  57,  196, 
[uskelfasem  197,  Nerven  197, 
538,  540,  Nervenendigung  190,  197, 
538, 540.  Schleimhaut  197,  Terminal- 

körperchen 538 

Keilstränge  des  Rückenmarks  393,  413,    453 
Keilstrang,  lateraler,  medialer     .    .    .    409 
Keimbläschen  280,  doppeltes  .    .    .    .    ^83 
Keimblätter  23,  282,  äusseres  282,  inne- 
res 283,  mittleres  283,  oberes  23, 

282,  unteres 23,    282 

Keime 6 

Keim -Epithel 253,    277 

KeimflecK,  Wagnerischer 280 

Keimhügel,  279,  embryonaler  ....    253 

Keimkom 280 

Keimlager  des  Haares 111 

Keimnetz  der  Hoden 257,    261 

Keimscheibe 279 

Keimwall 253 

Kelchzellen  der  Papulae  fungiformes  .    190 
Keratin 20,      27 


wie 

Kerne,  von  Zellen  10,  anucleoläre  12, 
Balbiani'scher  283,  binucleoläre  12; 
der  rothen  Blutkörperchen  334,  der 
electrischen  Endplatten  486,  der 
sympathischen  Ganglienzellen  475, 
der  motorischen  Endplatte  489,  mal- 
tinucleoläre,  plurinucleoläre  12,  des 
Sarcolems  82,  uninucleoläre  12,  der 
Vater'schen  Körperchen  ....  503 
Kerne  ^raner  Sabstans  s.  Nuclei.  .  374 
des  Aquaeducts  428,  centraler  grauer 
des  Rückenmarks  380,  graue  des  Ge- 
hirns 402,  der  Gürtelschicht  413,  ge- 
zahnter des  Gerebellum  435 ;  äusserer 
des  N.  acusticus  419,  innerer  des  N. 
acusticus  419,  lateraler  der  hinteren 
Acusticuswurzel  419,  lateraler  der 
vorderen  Acusticuswurzel  419,  427, 
medialer  der  hinteren  Acusticus- 
wurzel 419,  medialer  der  vorderen 
Acusticuswurzel  419,  435,  laterale 
des  N.  acusticus  419,  472,  vorderer 
des  N.  acusticus  419;  des  Seiten- 
stranges 412;  Stilling'scher  391,  des 
N.  trigeminus  420,  des  N.  trigeminus, 
oberer  425;  des  N.  trochlearis  .    .   425 

Kemflüssigkeit 10 

Kernkörperchen  11,  Anzahl  12,  Beweg- 
lichkeit 375;  der  Ganglienzellen  375; 
Nervenendigung    .  536,  543,  545,  540 

Kernkörperchenhof 13 

Kemnester  der  sympathischen  Gan- 
glien      477 

Kerntheilung 17 

Kemzone  der  Linse 172 

Kiemenarterie,  dritte  .......   325 

Kiemenbogen 117 

Kiemenfortsätze 117 

Kiemenspalten 117 

Kittsubstanz,  der  Arterien  310,    der 

Venen 316 

Kleinhirn  s.  Gerebellum  ....  452,  431 

Kleinhirnrinde  481,  Bau 435 

Kleinhirn -Ursprung  des  N.  trigeminus   421 

Klangstab 421 

Klappen,  der  Arterien  307,  der  Lymph- 
gefasse 335,  der  Venen .    .    .   312,   314 
Knäuelschicht  des  Bulbus  olfactorius    447 
Knaueldrüsen  105,    der  Goi\junctiva  .    140 
Knie  des  N.  facialis  41 7,  Entwicklung   419 

Kniegelenk 78 

Knochen  59,  Blutgefässe  68;  breite  67; 
Grundsubstanz  60;  kurze  67;  des 
Labyrinths  135;  lange  67;  Lymph- 
gefasse 70,  Markzellen  70;  der  Nase 
176;  Nerven  70,  502,  584,  646; 
Nervenendigung  71, 534,  545;  platte 
67 ;  spec.  Gewicht  67 ;  Verbindungen     74 

Knochenbrecher 74 

Knochenenden 76 

Knochenfasem ^^ 

Knochengewebe 58 

Knochenkanälchen ^ 

Knochenkapseln ^ 
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Knochenkerne 74 

Knochenknorpel 58,      61 

Knochenkörperchen 60 

Knochenlamellen 62 

Knochenmark  70,  Function  334;  rotkes    361 
Knochensabstanz,    compacte  59,  61, 
dichte  59,    interstitielle  62,   spon- 
giöse  59,  68,  CA^  schwammige  .    .      58 

Knochensystem 59 

Knochenwachsthum  71,  endochondrales 
72,  intercellaläres  71,  intermembra- 
nöses  72,  interstitielles  71,  intracar- 
tilaginöses  72,  metaplastisches  72, 
neoplastisches  72,  perichondrales  72, 

periostales 72 

Knochenzellen  61,  Nerven  .    .    .  534,  545 

Knötchen,  gelbliche 197 

Knötchenfibrillen 365 

Knorpel  55,  der  Achillessehne  57 ;  elasti- 
scher 57;  Fasern  des  hyalinen  56, 
79;  gelber  57,  hyaliner  56;  hyaliner, 
Blutgefässe  55, 57;  intermediärer  71 ; 
des  Kehlkopfes  56, 57,  196,  der  Nase 
176;  permanenter  57;  spec.  Gew. 
56,  57;  der  Tuba  Eustachii    ...      57 

Knorpel^rewebe 55 

Knorpelmseln  der  Tuba  Eustachii  .    .    122 

Knorpelkanälchen 74 

Knorpelkapsel  55,  secundäre  ....  56 
Knorpelkörperchen  55,  secundäre  .  .  56 
Knorpelringe,  der  Bronchien  202,  der 

Luftröhre       199 

Knorpelschläuche 72 

Knorpebsellen 55 

Knospun^       19 

Knoten,  mtercarotischer 325 

Körnchenzellen  .  .  .  236,  343,  463,  333 
Kömchen,  der  Nenroglia  399,  intersti- 
tielle d.  quergesti^iften  Muskelfasern  86 
K5rner  457;  des  Bulbus  olfactorius  447, 
448,  457;  der  Centralorgane  4;),  457, 
des  Cerebellum  433,  434,  457;  der 
Ol.  coccygea  323,  des  Gomu  Am- 
monis  444,  457,  des  N.*  glossopha- 
ryngeus  188,  457,  der  &ros8hirn- 
windungen  439,  457;  der  61.  inter- 
carotica  325,  des  N.  opticus  157, 
475,  der  Retina  163,  435,  457,  537, 
innere  der  Retina  163,  des  Rücken- 
marks 397,  des  Tractus  olfactorius 

447,  457,  der  Thymus 358 

Kömerfasem,  innere 163 

Kömerformationen 457 

Kömerschicht,  äussere  160,  des  Bulbus 
olfactorius  448.  des  Cerebellum  433, 
innere   163,   aer  Retina   163,   der 

Schnecke 537,  132 

Körper,  cavemöse  323;  empfindlicher 
154,  hyperboloidischer  159,  linsen- 
förmiger 159,  paraboloidischer  der 
Retina  159;  gelbe  des  Ovarium 
283,  schildförmiger  112;  WolATsche 
253,  WolfTsche,  Nierentheil,  Sexual- 
theil  253;  der  Samenfäden     ...    259 

K  ranne,  Anfttomle.    I, 
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KSrpercheiiy  concentrisch  geschichtete 
359,  concentrisch  geschichtete  der 
Cellulae  mastoideae  121,  cytoide  47, 
48,  granulirte  147,  Hassalrsche  359, 
Krause'sche  515,  Malpighi'sche  der 
Milz  231,  •Malpighi'sche  der  Niere 
242,  Pacini'sche  501 ,  terminale  .  501 
Körperchen,  Grandry'sche  s.  Grandry- 

sche  Körperchen. 
Körperchen,  Herbst'sche  s.  Herbsfsche 

Körperchen. 
Körperchen,  Leydig'sche  s.  Leydig'sche 

Körperchen. 
Körperchen,  Meissner'sche  s.  Tastkör- 
perchen. 
Körperchen,    terminale    s.    Terminale 

Körperchen. 
Körperchen,   Vater'sche  s.  Yater'sche 

Körperchen. 
Körpertheile,  gefässlose  317,  lymphge- 

msslose a35 

Körperkreislauf 304 

Kopf,  der  Innenpfeiler  130,  der  Samen- 

föden 259 

Kopfplatte  der  Innenpfeiler    ....    130 

Kopfschmerz      465 

Korn    13,     der    Ganglienzellen    372, 

Schroen'sches 280 

Komfasern 163 

Komzellen  des  Cerebellum     ....    433 

Krappfütterung 72 

Kreislauf  des  Blutes  304,  in  der  Niere    246 
Kreuzung,  der  Chiasma  opticum  448, 
der  Crura  cerebelli  ad  eminentiam 

äuadrigeminam  453,  der  Hauben  430, 
er  Hinterstränge  451,  der  Himner- 
ven  384,  428,  der  sensiblen  Him- 
nerren  421,  des  N.  acusticus  411,  - 
421,  des  N.  facialis  429,  des  N.glosso- 
pharyngeus  411,  421,  des  N.  hypo- 
glossus  411,  des  N.  oculomotorius 
429,  des  N.  opticus  448,  totale  der 
Sehnerven  448,  des  N.  trigeminus 
421,  des  N.  trochlearis  423,  424,  des 
N.  vagus  411,  421,  der  Pyramiden- 
stränge 452;  obere  Pyramidenkreu- 
zung 454;  der  Rückenmarksnerven 
384,  der  Schleifen  431,  der  Seiten- 
stränge 451,  der  Vorderstränge  .    .    452 

Krystalle  des  Samens 263 

Kugeln  des  Himsandes  436,  460;  der 
Kindensubstanz  d.  Lymphdrüsen     .    351 

Kugelbacterien  im  Blut 332 

Kuppelblindsack 135 

liabdrüsen 206 

Labia,  ms^ora  291,  Blutgefässe  291, 
Entwicklung  254,  Nervenendigung 
502;  minora  291,  Blutgefässe  291, 
Endkolben  523,  Entwicklung  254, 
Erection  323,  Nerven  523,  Nerven- 
endigung 502,  523,  uterina  ...  287 
Labium,  tympanicum  127,  vestibuläre  .    127 
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Labra  cartilagmea 76,      77 

Labyrinth  123,  Blutgef&sse  137,Knocheii 
135,  Lymphgefdase  137,  Nerven.    .     136 

Labyrinthgrübchen 4()3 

Läotrop 5 

Labzellen 208 

Lactation 293 

Lacunen,  Uowship'sche 74 

Lage,  extramusculäre  der  motorischen 

Endplatten 493,   501 

Lamellen,  der  Cornea  142;  elastische 
310;  derp]ndkapseln322,  derVater'- 

schen  Körperchen 502' 

Laminae^  basilaris  127 ,  cribrosa  scle- 
rae  173,  1 75,  femoralis  interna  65, 
mediülaris  circumvoluta  444,  ner- 
vorum  terminalis  487,  ossium  62, 
spiralis  126,  spiralis  secundaria  126, 

terminalis  cerebri 437 

Länge  der  Capillaren.    ......    322 

LängsbOndel  des  Hinterhoms .    .    .    .    '412 

Längsfaserschicht     der     Herbst'schen 

Körperchen 508 

Lappen  des  Grosshims  456,  der  Hype- 

physis 437 

Lebensdauer,  der  Blutkörperchen  334, 
der    Lymphkörperchen    361,     der 

Zellen 20 

Lebenskeim 282 

Lebenslauf  der  Zellen 19 

Leber  220,  Blutgefässe  221,  radiale 
Capillaren  222,  Capillargefässe  544, 
Ganglienzellen  480,  Lymphe  360, 
Lymphfollikel  227,  Lymphgefösse 
226,  Nerven  228,  543,  Nervenendi- 
gung 538,  543,  Terminalkörperchen  538 
Lebercapillaren,  Nervennetze  ....    544 

Leberinseln     .     .    .  ' 222 

Leberläppchen    . 222 

Lebervenen öl4,    315 

Lebcrzellen  220,    spindelförmige  226, 

Nerven  543 

Leberzellenbaiken  .  .        .  226/225 

Lecithin 366 

Leisten  des  Nagelbettes 114 

Leistenband 254 

Leistendrüsen 356 

Leistengegend,  Lymphdrüsen  ....    356 

Leitband,  Hunter^sches 254 

Lemniscus 454,   430 

Lens  crystallina 171 

Lenkoblasten  8,  47,  342,  des  Blutes  332 
Leukocvten  8,  47,  342,  des  Blutes  .  .  332 
Leydig'sche  Körperehen  525, 538,  der 

Lippe 525,    538 

Lichtzellen 154,    158 

Lien 23o 

LigTftmeiitay  alaria  genu  78,  annulare 
119,  capsulare  fibrosum  76,  capsularia 
76,  capsularia  fibrosa  77,  coracocla- 
viculare  76 ,  crico  -  arytaenoidea 
196,  cricothyreoideum  medium  197, 
cniciatum  76,  denticulatum  401, 
460;  der  Gl.  thyreoidea  198,    hyo- 


thyreoideum  laterale  196,  interlamel- 
lare  504,  intermuscularia  97,  inter- 
articularia  76;  des  Kehlkopfes  197; 
longitudinale  posterius  76,  mallei 
anterius,  mallei  externum,  ma,llei  su- 
perius  119,  maxillare  intemum  76, 
muscularia  97,  nuchae  76,  ovarii  289, 
pectinatum  iridis  147,  150,  spirale 
128,  Spirale  accessorium  129,  stylo- 
hyoideum  76,  Suspensorium  penis 
276,  tendinum  mucosa  95,  tendinum 
vaginalia  95,  teres  femoris  76,  78, 
thyreo  -  arytaenoidea  inferiora  197, 
trianguläre  sinistrum  228 ;  uteri  lata 
290, 296,  Blutgefässe,  Lymphgefasse 
290;  uteri  rotunda  2.54,  289,  vesicale 
medium  249,  253,  vesicalia  lateralia 

253,  249 

Ligula 412,  465 

Lingula  435,  Lingula  accessoria     .    .    435 

Linien,  Schreger'sche 185,   1 83 

Linksgewnnden 5 

Linse 171 

Linsenfasern 171 

Linsenkapsel 171 

Linsenkern 454,   438 

Liusenkernschlinge      .......    454 

Linsensteme 172 

Lippen  180,  Endkolben  180,  51.5,  520, 
Leydig'sche  Körperchen  525,  538, 
Nerven  516,  520,  526,  540,  Nerven- 
knäuel 521,.  Nervenendigung  180, 
514,  520,  538,  540,  Schleimhaut 
180,  Tastkörperchen  180,514»  Tast- 

jsellen ^    .    5as 

Liquor,  folliculi  279,  sanguiuis     .    .    .    325 

Literatur 4 

Littre'sche  Drüsen      ...:....    2<>9 

Lobuli  hepatis    ..........    222 

Lobus  olfactorius  447, 456,  para^entralis    442 
Locus,  coeruleus  428,  luteus  .    -.    .    .    1^7      * 

Luft  der  Knochen 63 

Luftröhre  199,  Blutgefässe,  Ganglien- 
zellen, Lymphfollikel,  Lymphgefasse, 

Nerven,  Schleimhaut 199  " . 

Luftwege,  Flimmerbewegnng 202 

Lumen,  der  Blutgefässe  304,  307,  der 

Venen 313 

Lungen  200.  Blutgefässe  203,  Ganglien- 
Zellen  204,  477,  481,  Lymphgefasse, 

Nerven       204 

Lungenbläschen 200 

Lungen -Ephithel 200 

Lungenkreislauf 304 

Lungenläppchen 200 

Lungenvenen 315 

Lungenwurzel,  Ganglienzellen      .     .    .    481 

Lyraphabsonderung  360 

Lymphbahnen  336,  343,  hintere  des 
Auges  173,  des  Bulbus  olfactorius 
448,  der  grauen  Substanz  463,  der 

Lymphdrüsen 353 

Lyniphcapillaren  336,  StomaU  .    .    .    339 
Lymphcapillametze 339 
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LymphdrAseD  360,  der  Achselhöhle 
»56;  Alveolen  351,  Bau  a56,  Binde- 
gewebshaut  351,  Blutgefässe  352, 
cavernöse  Gänge  354,  Centralvenen 

353,  Drüsenparenchym  352,  Drüsen- 
schlauche  352 ;  der  Ellenbogenbeuge 
357;  Fettinfiltration  a56,  Follicular- 
stränge  a52,  Follikel  351,  Function 
a57,  36(),  Ganglienzellen  357,  Hilus 
351,  355,  Hilusstroma  352,  356, 
Hülle  35 1,  a)2,  inconstante  Lymph- 
drüsen 357;  Kapsel  351;  der  Knie- 
kehle 357;  Lymphbahnen353,  Lymph- 
gänge 353,  554,  Lymphröhren  352, 
Lymphsinus  a)3,  Lymphspalten  353, 

354,  Markschläuche  352,  Mark- 
stränee  352,  Marksnbstanz  351, 
356 ;  d.Metacarpo-Phalangealgelenke 
357,  des  Mesenterium  35(3;  glatte 
Muskeln  352,  356,  Nerven  350,  857: 
der  Paukenhöhle  121 ;  Rindenfollikel 

351,  Rindenknoten  351,  Rindensub- 
stanz 350,  a51;  rudimentäre  357 ; 
Trabekeln  351,  Tunica  fibrosa  351, 
Umhüllungsräume  353;  unvollstän- 
dige  Lymphdrüsen   357;   Vacuolen 

352,  Yasa  afferentia  353,  Vasa  effe- 
rentia  355.  Venen      ....  360,   353 

Lymphe  336, 359,  Abflugs  aus  dem  Schä- 
del 464,  Entstehung  360;  der  Hoden 
360,  der  Milz  236,  der  Leber  360; 

>     spec.  Gewicht  360;  der  Schilddrüse    360 

Lyuipfifonikel  345,  Bindegewebshülle 
347;  Blutgefässe  346,  Function  360, 
Vorkommen  349 ;  des  Conarium  436, 
der  Conjunctiva  139,  349,  des  Dick- 
darms 217;  der  Fische  350,  des 
Frosches  350;  derEpig1ottisl97,  der 
Harnblase  249,  der  serösen  Häute 
349,  ies  Kehlkopfes  197,  der  Leber 

'  227,  der  Luftröhre  149,  der  Lymph- 
drüsen 351,  des  Magens  210,  der 
Milz  231,  des  Netzes  297,  des  Oeso- 

Shagus  206',  des  Omentum  majus  349, 
er  Paukenhöhle  349,  der  Pleura- 
204, 349,  des  Processus  vermiformis 
217,  349,  der  Speiseröhre  206,  der 
Thymus  358,  der  Tonsillen  186,  der 
Vagina  290,  resp.  Vaginalschleimhaut 
349,  der  Zunge  192,  resp.  der  Zun- 
genwurzel       349 

Lymphgänge  der  Lymphdrüsen  .   353,    354 

Lymphgefäss -Anfänge 340 

Lymphgefässe  335,  Klappen  335;  des 
Auges  173,  der  männlichen  Brust- 
warze 295,  der  Chorioidea  150,  der 
Cornea  145,  531,  der  Darmzotten, 
des  Dünndarms  216,  des  Dickdarms 
219,  der  Dura  mater  461,  des  Endo- 
cardium  303,  des  Ependym  463,  der 
Epididymis  265,  der  Fascien  97, 
der  sympathischen  Ganglien  475,  des 
Gehirns  462,  der  Haarbälge  113,  der 
Häute  335,  der  Harnblase  249,  der 
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männlichen  Harnröhre  269,  der  weib- 
lichen Harnröhre  292,  der  Haut  105, 
des  Herzens  303,  des  Herzmuskels 
303,  der  Hoden  264,  des  Kehlkopfes 
197,  der  Knochen  70,  des  Labyrinths 
137,  der  Leber  226,  der  Ligg.  uteri 
lata  290,  der  Luftröhre  199,  der 
Lunge  204,  der  Mamma  294,  des 
Magens  210,  des  Mesenterium  216, 
der  Milz  236,  der  glatten  Muskeln  101, 
der  quergestreiften  Muskeln  92,  der 
Nägel  114,  der  ^^ase  175,  der  Nasen- 
schleimbaut 464,  der  Nebenniere  252, 
dei  sympathischen  Nerven  475,  der 
■  Nervenstämme  470,  der  Niere  244, 
des  Niereix})eckens  247,  des  Oeso- 
phagus 206,  der  Ovarien  281,  des 
Pancreas  230,  der  Paukenhöhle  121, 
des  Penis  276,  d.Pericardium299,des 
Peritoneum  298,  des  Pharynx  205, 
der  Pia  mater  462,  der  Pleura  204, 
des  Rectum  219,  der  Retina  170, 
des  Rückenmarks  462,  der  Schild- 
drüse 199,  der  Schleimhäute  115,  des 
Schlundkopfes  205,  der  Schweiss- 
drüsen  105,  der  Sehnen  95,  der 
Speicheldrüsen  195,  der  Speiseröhre 
206,  der  Synovialmembranen  78,  der 
Talgdrüsen  113,  der  Thränenwege 
141,  der  Thymus  358,  der  Tonsillen 
'  186,  des  Trommelfells  117,  der  Tuba 
Eustachii  122,  der  Tuba  Falloppiae 
285,  290,  des  Ureters  248,  des 
Uterus  289,  der  Vagina  290,  der 
Valvula  coli  219,  des  Vas  deferens 
266,    der   Vater'schen  Körperchen 

507,  der  Zunge 192 

Lymphgefässplexus 344,    a51 

Lymphgefässstämuichen   .    .    .    .    .    344 
Lymphgefässstämme  344,  Adventitia, 

Intima,  Media 345 

Lymphgefässsystem 335 

Lyniphgefäss- Wundernetze a56 

Lymphherzen 357,  343 

Lymphinfiltration    ....   349,   a50,  348 
Lymphkörperchen  332,  359,  Neubil- 
dung 334,  Anzahl  334,  359,  Lebens- 
dauer     361 

Lymphlacuneu 341 

Lymphränme  336,  des  Cornu  Ammonis 
444,  448;  perineurale  173,  perivas- 

culäre 463 

Lymphröhren  33<>,  der  Lymphdrüsen  .    a52 

Lymphsäcke 343 

Lymphscheiden  320,  347,  der  Blut- 
gefässe 320,  343,  347,  der  Gehim- 
blutgefässe  463,  der  Milz   ....    231 

Lymphserum 359 

Lymphsinus  342, 343, 344,  der  Lymph- 
drüsen   353 

Lymphspalten  342,  des  Cornea -Epi- 
thels 145,  531,  der  Endkolben  517, 
der  Brunner'schen  Drüsen  216,  der 
Lymphdrüsen 353,    354 
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Lymphstrom 357,    360 

Lymphwe^e 336 

LymphzeJlen 359 

HEaculae,  acusticae  123,  lutea  165, 1 68, 

170;  folliculi  283;  genninativa  .  .  280 
Magen  206,  Blutgefässe  210,  Ganglien- 
zellen 210,  482,  484,  Lymphfollikel 
210,  Lymphgefässe  210,  Nerven  210, 
482,  Nervenendigung  539, 540, 541, 
intermuscülärer  Plexus  482,  submu- 

cöser  Plexus 484 

Magendrüsen,  einfache  207,  zusammen- 
gesetzte      209 

Magenschleim 210 

Mamma  293,  Blutgefässe  294,  Kutwick- 
lung  293,  Involution  294;  der  Jung- 
frau 294;  Lymphgefässe  294,  glatte 
Muskeln  293,  Nerven  294,  Nerven- 
endigung 295,  Schweissdrflsen  293, 
Talgdrüsen  293,  Tastkörperchen  295, 

Vater'sche  Körperchen 295 

Mantel  der  Samenfäden 262 

Marco  limitans  retinae '.    167 

Markfaser 506 

Markhöhlen  der  Knochen 59 

Markräume,  primäre 73 

Markscheide 366 

Markscheide  von  bipolaren  Ganglien- 
zellen     378 

Markschläuche,  der  Lymphdrüsen  352, 

der  Nebenniere 251 

Markstränge,    der    Lymphdrüsen  852, 

des  Ovarium 282 

Marksubstanz,    des   Haares  111 ,    der 
Lymphdrüsen  351,  356,  der  Neben- 
nieren 251,  des  Ovarium    ....    280 
Markzellen,  des  Knochens70,  der  Neben- 
nieren    251 

Markzellenhaufen '  .    .    .    251 

Maschennetze  der  Capillareu  ....    321 

Mastdarm  s.  Rectum 219 

Media,  der  Arterien  309,  der  Blutgefässe 
306,   der  Lymphge&ssstämme  345, 

der  Venen 314 

Mednlla  oblon^^ata  407, 452,  Asymme- 
trie 405,  Bau  402,  Blutgefässe  461, 
mittlerer  Theil  408,  oberer  Theil 

409,  unterer  Theil 407 

MeduUa  spinalis 379,    451 

Medullarrohr,  embryonales.    .    .  436,    449 

Meissner'sche  Körperchen 509 

Melaninkrystalle 153 

Melanin 54 

Membran,  Bowman'sche  142;  des  Haar- 
balges    108 

Membrana^  anterior  elastica  142,  cho- 
riocapillaris  149,  Descemetii  145, 
148,  Endothel  145,  Nerven  531, 540; 
fenestrata  162,  hyaloidea  171,  lacu- 
nosa  164,  limitans  externa  159, 
limitans  retinae  167,  limitans  hya- 
loidea 167,    limitans  interna  167; 
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perforata  164,  obturatoria  stapedis 
119,  pellucida  280,  pigmenti  151, 
propria  der  Drüsen  32,  Reissneri 
125,  reticularis  Cochleae  133,  reti- 
cularis olfactoria  178,  reticularis 
retinae  154,  159,  suprachorioidea 
148,  synovialis  76,  77,  tectoria  134, 
tympani  116,  tympani  secundaria 
136;  Membranae  vasculosae  322; 
vestibularis  125,  127,  vitellina  .  .  280 
Membranen,  elastische  52,  gefensterte 
der  Arterien  309;  des  Haarbalges 
111,  der  Endkapseln  522,  fibröse  43, 
der  Leberzellen  220,  544,  Mructur- 
lose  10,  der  Milchkflgelchen  295,  der 

Zellen 21 

Menge  der  Lymphe 360 

Menstruation 283,    287 

Mesenterium  2i)6,  Lymphgefässe  216, 
Nerven  298,  Nervenendigung  298, 
507,  Vater^sche  Körperchen   .    .    .    298 

Mesenterialdrüsen 356 

Mesenterialnerven,  Ganglienzellen  481, 

482  Vater'sche  Körperchen  .    .    .    534 
Mesocolon,  Nerven  298,  Nervenendi- 
gung      507,  298 

Mesoderm  . 283 

Messungen 4 

Methode,  von  Golgi  435;  vergleichend- 

histologische 8 

Metalle,  schwere 3 

Micropyle 262,    280 

Microscop      2 

Milch 295 

Milchdrüsen 293 

Milchgänge 293 

Milchkügelchen 295 

Milchsaft a')9 

Milnesium,  Endkegel 535,   499 

Milz  230,  323,  Function  361,  Ganglien- 
zellen 236,  Lymphgefässe  236,  glatte 
Muskeln   230,    Nerven    236,    539, 

Nervenendigung 539 

Milzbalken 230 

Milzbläschen,  weisse 231 

Milzfollikel  231,  350,  Blutgefässe    .    .    232 

Milzpulpa  234,  rothe 230 

Milztasern      234 

Müzvenenblut 332,  334,     361 

Mittelhirn  402,  423,   weisse  Substanz     429 
Mittelstück,  der  Samenfäden  259,  des 

Vas  deferens 265 

Molecular- Bewegung 9 

Moneren 7 

Monoplasten 6 

Mouches  volantes 171 

Morphologie 1 

Mosaik  28,  der  Muskelkästchen  89,  der 

Muskclprismen 89 

Mucin 115 

MnndhShle    .    .    .    .    : 180 

Mundhöhlenschleimbaut 180 

Mundspeichel 193 

Muscle-rods 89 
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MuBcuiaris,  der  Arterien  309,  der  Blut- 
gefässe a06,  des  Cerviz  uteri  288, 
der  Darmschleimhaut  215,  des  Dick- 
darms 217,  des  Dünndarms  210;  der 
Dünndarmschleimhaut,  Nerven  483; 
der  Harnröhre  269,  der  Mucosa  115, 
des  Rectum  219,  der  Schleimhäute 
115,  der  Tuba  Falloppiae  284,  des 
Uterus  287,   der  Vagina  290,   des 

Vas  deferens 266 

Museali  80,  arrectores  ptlorum  113, 
biceps  brachii  81,  495,  ciliaris  150, 
Cramptonianus  152,  cremaster  ex- 
temus  268,  cremaster  internus  267, 
detrusor  248,  dilatator  pupillae  151, 
152,  fixator  stapedis  119,  flexor 
poUicis  brevis  502,  ^luteus  maximus 
81,  hallucis  brevis  502,  inter- 
costales  81,  495,  ischiocavemosus 
275,  292,  iridis  major  151,  mallei 
118,  119,  obliquus  oculi  inferior  495, 
oliturator  internus  94,  omohyoi- 
deus,  Ganglienzellen  473,  orbicularis 
oris  190,  orbicularis  palpebrarum 
138,  orbitalis  175.  orbitalis  inferior 
175,  orblto-palpeDralis  175,  palpe- 
bralis  inferior  175,  palpebralis  su- 
perior  175,  pectinati  301,  perinaei 
profundus  276,  peronaeus  longus  94, 
rectococcygei  219,  rectococcygeus 
des  Kaninchens  480,  rectococcygeus 
des  Kaninchens,  Nerven  536;  recto- 
Uterini  290,  recto-vesicalis  290,  rec- 
tus  femoris  94,  rectus  oculi  extemus 
495,  rectus  oculi  inferior  495,  rectus 
oculi  internus  495,  retractor  bulbi 
81,  495,  500,  retractor  bulbi,  Ge- 
fässnerven  499;  sartorius  81,  495, 
500,  sphincter  ani  extemus  219, 
220,  sphincter  ani  internus  219, 
220,  sphincter  iridis  major  151, 
sphmcter  iridis  minor  151,  sphincter 
pupillae  151,  sphincter  vesicae  249, 
sphincter  vcsicae  extemus  270, 
sphincter  vesicae  internus  249,  sub- 
cruralis  81,  suspensorius  duodeni 
210,  stapedius  119,  tarsalis  infe- 
rior 175,  tarsalis  superior  175, 
urethralis  transversus  270,  tensor 
fasciae  cruris  81,  495,  tensor  veli 

palatini 94 

Muskelarterien  92,  Gefässnerven  .   500,    542 
Muskelbündel  80,  des  Herzens  .    .    .    801 

Muskelerreger 500 

Muskelfächer 88 

Muskelfaser,  Contraction     .    .    .   501,     92 

Muskelfaser -Aufbau 87 

Mvskelfaseniy  Entstehung  21 ;  glatte 
98;  des  Herzens  301,  des  Kehlkopfes 
197,  der  electrischen  Organe  487; 
interstitielle  Körnchen  86;  orga- 
nische 98,  quergestreifte  80,  quer- 
gestreifte, Längsansicht  82,  quer- 
gestreifte, Länge  81,  quergestreifte. 
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Nerventhal  489,  quergestreifte,  Quer- 
schnitt 86,  493;  der  Zunge     ...    191 

Muskelfaserscheide 81 

Muskelgefühl 508 

Muskelhäute  s.  Muscularis 97 

Muskel-Irritabilität 500 

Muskelkästchen  87,  Dimensionen  101, 
Flüssigkeit  88;  der  glatten  Muskeln      98 

Muskelknospen 499 

Muskellamellen 301 

Muskeln  80,  einzelne  s.  Musculi. 
Muskeln  80,  des  Auges  175 ;  Elasticität, 
Elasticitäts-Goöflcient  80,  Gefäss- 
nerven der  quergestreiften  .  .  .  499 
Muskeln,  glatte  97,  der  Areola  mam- 
mae  113,  293;  Blutgefässe  101;  des 
Corpus  Highmori  254;  Doppelt- 
brechung 99;  des  Ductus  pancrea- 
ticus 230;  Elasticität  98,  313;  der 
Gallengänge  227,  228;  spec.  Ge- 
wicht 98;  der  Haarbälge  113;  des 
Hodensackes  113,  268,  der  Lymph- 
drüsen 352,  356;  Lymphgefässe  der 
glatten  Muskeln  101;  der  Mamma 
293,  der  Milz  230,  der  Nebenniere 
252;  Nerven  581,  536,  motorische 
Nervenfasern  478,  Zahl  der  Nerven- 
enden 532,  Nervenendigung  483, 
531,  536,  544,  Nervennetze  536;  der 
Niere  245,  der  Orbita  175,  des 
Ovarium  281, 282,  Sehnen  der  glatten 
Muskeln  100;  der  Haut  des  Peri- 
näum  113,  268,  der  Haut  des  Penis 
113,  276,  des  Peritoneum^  298,  der 
Venen  315,  316,  der  Venenklappen 
314,    der  Vesicnla  prostatica  271, 

Vorkommen 98 

Muskeln,  quergestreifte  80,  blasse 
90,  Blutgefässe  92,  Doppeltbrechung 
83,  Elasticität,  Elasticitäts - Coöfß- 
cient  80,  Farbe  80;  spec.  Gewicht 
HO:  der  Insecten  90;  Gefässnerven 
499;  der  PapiUae  vallatae  189;  Quer- 
bänder 82,  Queriinien  82;  rothe  90; 
des  Krebses  90;  Lymphgefässe  92, 
Nerven  487,  535,  Nervenendigung 
487,  535,.  538,  sensible  Nerven- 
fasem  535;  der  Venen  316;  chemi- 
sches Verhalten  85;  der  Wirbellosen  90 
Muskelnerven  487,  Nervenknäuel    .    .521 

Muskelnervenstämme      470 

Muskelprismen 87 

Muskelsäulchen 89 

Muskelschicht  des  Endocardium  ...    302 
Muskelspindeln  499,  glatte  98,  querge- 
streifte   80 

Muskelstäbchen  89 

Muskelsystem 80 

Muskelvenen 92 

Muskelzellen  des  Herzens 300 

Muskelzellenbalken 301 

Muskelzellenketten 301 

Mutterlasern 370 

Muttergefässe  der  Capillaraetze      .    .    318 
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Muttertrompeten  s.  Tubae  Falloppiae.    284 

Mutterzelleu 19,  21 

MyeHn 366 

Myelintropfen 367 

Myeloplaxes 17 

Myoblasten  8,  80,  ihre  Entstehung  .    .      21 

Myolem 81 

Myopie 152 

Myosin 21,  99 

!BN  achgeschmäcke 198 

Nachhirn 402 

Nadebi  der  Retina 159 

Nägel  113,  Blutgefässe,  LymphgefUsse, 

Nerven  114;  Nervenendigung    114,    513 
Nagelbett  114,  Tastkörperchen  ...    513 

Nagelfalz 114 

Nagelkörper 113 

Nagelmutter 114 

J^ahrungsdotter 282 

Nase  177,  Blutgefässe  175, 178,  Lymph- 
gefässe  175,  Nerven  176,  179,  Ner- 
venendigung   176,   178,    536 

Nasenschleimhaut  176,  Lymphgefässe .    464 

Natronlösung 5 

Nebendotter 282 

Nebeneierstock 283 

Nebenhoden 264 

Nebenhodenkanal 264 

Nebenhorn,  laterales  406^   mediales    .    406 

Nebenkeim 23 

Nebenkern,  des  Dotters  283,  der  Gan- 
glienzellen 972,  gezahnter  des  Cere- 
beUum  435,  der  Samenzellen.  .  .  262 
Nebennieren  249,  323,  Blutgefässe  251, 
Ganglienzellen  252,  481,  Marksub- 
stanz 251,  Lymphgefässe  252,  glatte 
Muskeln  252,  Nerven  252,  481, 
sympathische  Plexus  252,  Rinden- 
substanz     250 

Nebenolive 410 

Ncbenwindungen 239 

Nebenzapfen 159 

Nebenzellen  der  svmpathisch.  Ganglien    475 

Nervea  des  Dünnaarms 215 

Nerven,  Anastomosen  466,  endlose  468, 
einfach  -  sensible  363,  £lasticitäts- 
Coefficient  468,  spec.  Gewicht  363, 
motorische  363;  peripherische  466, 
Blutgefässe  469,  Lymphgefässe  470, 
Nervi  nervorum  470,  Perineurium 
468 ;  sensuelle  363 ;  sympathische  475, 
Blutgefässe  475,  Lymphgefässe  475, 
Perineurium  475;  Varietäten  .  .  .  468 
Nerven,  der  Arterien  532,  542,  des 
Arcus  volaris  profundus  533,  des 
Arcus  volaris  sublimis  533,  der  A. 
axillaris  532,  der  A.  brachialis  533, 
der  A.  centralis  retinae  170,  der  Aa. 
iutercostales  533,  der  Aa.  lumbales 
533,  der  A.  profunda  femoris  532, 
der  A.  radialis  533,  der  A.  subcla- 
via 532,  sensible  der  Augenmuskeln 
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500;    der   Backendrüse    521,    der     * 
Backenschleimhaut   180,    521,   der 
Blutgefässe  307,  532,  der  Bronchial- 
schleimhaut  541,    der   männlichen 
Brustwarze  295,  der  Capillargefasse 
543,  der.  Chorioidea  149,  der  Clitoris 
522,    der    Conjunctiva    509,    515, 
519,    522,-  541,    der    Conjunctiva 
bulbi     515,     519,     der     Cornea 
528,  der  Cornea,  Historisches  531, 
der  Cylinder-Epithelialzellen    543, 
des  Darmkanals  482,  des  Darmtrac- 
tus  482,  der  Darmzotten  483,  d^r 
Dentinröhrchen  545,   der  acinösen 
Drüsen  533,  der  Drüsen  des  Fro- 
sches 544,  der  Meibom'schen  Drüsen 
138,  543,  der  Drüsen -Acini  543,  der 
Drüsen  -  A  usföhrungsgänge  484,  der 
Dünndarmzotten    212,     der    Dura 
mater  464  ^    der  Dura  mater  des 
Gehirns  464,  539,    der  Dura  des 
Rückenmarks    465,    539:    endlose 
468;    des  Endocardium  303,  539, 
der  Epiglottis  197,  538,   der  Fim- 
briae  linguae  190,  540,   des  Gau- 
mens 185,  190,  515,  518,  521,  der 
Gl.  coccygea  324,   der  Gl.  lacryma- 
lis  484,  der  Gl.  parotis  484,  521, 
der  Gl.  subungualis  484,  der  GL  sub- 
maxillaris  484,  543,  der  Haar  bälge 
541,  der  Haare  514,  541,  der  Harn- 
blase 249,  481,  536,  der  Harnröhre 
269,  der  Haut  509,  des  Herzens  303, 
538,  539,  des  Herzmuskels  303,  der 
Hoden  264,  544,  der  Homhautkör- 
perchen  521,  545,  der  Hypophysis 
437,  479.  der  Iris  152, 536,  des  Kehl- 
kopfes 197,  538,  540,  der  Knochen 
70, 502,  534,  545,  der  Knochenzellen 
534,545,  der  Labia  minora  5*^3,  des 
Labyrinths  136,  der  Leber  228, 543, 
der  Leberzellen  543,  der  Ligamenta 
thyreo-arytaenoidea  198,  der  Lippen 
516,  520,  526,  540,  der  Luftröhre 
199,  der  Lunge  204,  der  Lymphdrü- 
sen 350,  357,  der  Maculae  acusticae 
124,  536,  der  Mamma  294,  des  Ma- 
gens 210,  482,  der  Membrana  Des- 
cemetii  531,  540,  des  Mesenterium 
298,  des  Mesocolon  298,  der  Milz 
236,  539,  der  Muscularis  der  Darm- 
schleimhaut 483,  der  glatten  Mus- 
keln 531,  586,  der  quergestreiften 
Muskeln  487,  535,  des  Nagels  114, 
513,  der  Nebenniere  252,  481,  der 
Niere  245,  248,  481,  des  Nieren- 
beckens 245, 247, 248,  des  Oesopha- 
gus 205,   539,   541,   des  äusseren 
Ohres  116,  des  Ovarinm  281,  der 
Palpebra  tertia  528,  des  Pancreas 
230,  481,  484,  507,  534,  543,  der 
Papulae  conicae  516,  der  Papulae 
filiformes   186,  516,    der  Papillae 
fungiformes 188 
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NerTen,  der  Papulae  vallatae  189, 
539,  der  Gl.  parotis  M3,  der 
PaukeuhOkle  121,  des  Penis  274, 
481,  5()2,  523,  des  Pericardium 
299,  539,  des  Peritoneam  298,  538, 
539,  des  Pharynx  205,  539,  der 
Pia  mater  466,  der  Pia  mater  des 
Gehirns  466,  der  Pia  mater  des 
Rückenmarks  401,  der  Pigmentzellen 

544,  der  PlantarflächeQ  509,  der 
Pleura  204,  538,  der  Prostata  272, 
des  Rectum  219,  482,  der  Regio 
olfactoria  1 79,  536,  der  Rumpfhaut 
516,  der  Schilddrüse  198,  481,  der 
Schleimhäute  515, 518,  539,  541,  des 
Schlundkopfes  205,539,  derSchwanz- 
haare  542,  der  Schweissdrüsen  107, 
der  Sehnervenscheide  175,  des  Sinus 
basilaris  465,  des  Sinus  occlpitalis 
464,  der  Sinus  durae  matris  533, 
der  Speichelzellen  543,  der  Speichel- 
drüsen 484,  543,  544,  der  Speise- 
röhre 205,  53d,  541,  der  Speichel- 
drüseu  484,  533,  543,  der  Spürhaare 
515,  541,  der  SynoWalmembranen 
79,  523,  541,  der  Talgdrüsen  138, 
der  Thränendrüsen  140,  484,  543, 
der  Thränenröhrchen  141,  desThrä- 
nensackes  141,  der  Thymus  358,  359, 
der  Tonsillen  186,  des  Trommelfells 
117,  541,  543,  der  Tuba  Eustachü 
122,  der  Tuba  Falloppiae  285,  der 
Uuterzungenschleimhaut  516,  521, 
des  Ureters  248,  des  Uterus  289, 
der  Uterusschleimhaut  538,  der  Va- 
gina 290,  523,  541,  des  Yas  defe- 
rens  266,  der  V.  brachialis  533,  der 
y V.  cavae  533,  der  V.  cephalica  533, 
der  V.  cruralis  533,  der  Vv.  hepa- 
ticae  5;J3,  der  Vv.  iliacae  533,  der  V. 
jugularis  communis  533,  der  V.  por- 
tarum  533,  der  V.  ulnaris  533,  der 
Venen  533,  der  Vesiculae  seminales 
270,  der  Volarflächen  509,  der 
WoUhaare   514,    der   Zähne    184, 

545,  der  Zehen  516,  der  Zunge  192, 

473,  481, 

Nerven  der  Zungenschleimhaut  .    522, 

Nervenanastomosen,  der  Glans  clitoridis 

468,   der  Glans  penis  468,  in  der 

Medianebene  468,  der  Zunge      .    . 

Kervenblatt  der  Retina 

Nervendrüse 

Nervendurchschneidungen  178,  499, 527, 

Nervenenden,  freie,  an  Capillargefässen 

543;  der  Gonjunctiva  539,  540,  der 

Cornea  539,  der  Haarbälge  539,  der 

Lippe  539,    der    Sclera   540,    der 

Zunge 

Nerven -Endigaiigen  486,  der  Backen- 
Schleimhaut  180;  an  den  Blutgefässen 
532,  533;  der  Bronchien  541,  der 
Brustwarze  295,  der  Capillargefässe 
543,  544,  der  Clitoris  502,  507,  522, 
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516 
539 


468 
162 
324 
545 
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^er  Gonjunctiva  515.  519,  539,  540, 

541,  der  Cornea  528,  538,  539,  540, 
545.  des  Dickdarms  539,  des  Ductus 
choledochus537,  des  Dünndarms  212, 
4S3,  der  Dura  mater  464,  539,  in 
Kpithelialzellen  540,  im  Epithel 
zwischen  dessen  Zellen  540,  des 
Filum  terminale  541;  freie  539;  der 
Gallenblase  536,  des  Gaumens  185, 
515,541,  der  Gl.coccygea  324,  302; 
der  Gl.  submaxillaris  537,  der  Haar- 
bälge 514,  541;  Historisches  3;  der 
Gelenke  502,  523,  541 :  gesicherte 
534;  an  den  Haaren  5l4,  541,  der 
Harnblase  536,  der  äusseren  Haut 
509, 513, 528, 537, 539,  540,  541,  des 
Herzens  303,  539,  der  Hoden  544, 
der  Iris  152,  536,  des  Kehlkopfes 
190,  197,  538,  540;  in  Kernkörper- 
chen  536,  540,  543,  545;  der 
Knochen  71;  534,  545;  der  Kuh- 
zitze 541,  der  Labia  migora  502, 
der  Labia  minora  502, 523,  der  Leber 

538,  543,  der  Ligamente  76,  502, 
der  Lippe  180,  514,  520,  538,  ^0, 
des  Magens  539,  540,  541,  der 
Mamma  295,  des  Mesenterium  298, 
507,  des  Mesocolon  298,  507,  der 
Milz  539,  der  glatten  Muskeln  483, 
531,  536,  544,  der  quergestreiften 
Muskeln  487,  535,  538,  motorischer 
Nerven  535,  der  Nägel  114,  513, 
der  Nase  176,  178,  536,  sensibler 
Nerven  537,  sympathischer  Nerven 

542,  des  N.  acusticus  136,  536,  des 
N.  opticus  165,  in  Neuro-Epithelien 
536;  in  den  Nieren  538,  des  Oeso- 

ghagus  539,  541,  des  äusseren  Ohres 
28,  539.  541,  542,  des  electrischen 
Organs  486, 535, 538,  desOvarium  28 1 , 
des  Pancreas  230,  507, 534,  des  Penis 
274,  502,  522,  523,  538,  des  Peri- 
cardium 538,  539,  510,  des  Periosts 
502,  des  Peritoneum  298,  538,  539, 
der  Pleura,  538,  des  Rectum  219, 

539,  der  Retina  164,  165,  536,  der 
Rippenknorpel  75, 502,  der  Schnecke 
136,536,  der  Sclera540,  derSpeichel- 
drüsen  533,  543;  im  sympathischen 
System  531 ;  der  Thränendrüse  543, 
des  Trommelfells  541,  des  Unter- 
hautbindegewcbes  502,  der  Unter- 
zungenschleimhaut 191, 515,516,521, 
des  Uterus  289,  538,  der  Vagina  507, 
518,  521,  523,  541,  des  Vorhofes  124, 
137,  536,  der  Zähne  545,  zweifel- 
hafte 534;  der  Zunge  186,  189,  190, 

507,  515,  522,  536,  539,  540,   187 

Nervenendknöpfchen  . 527 

Nervenendkörperchen    li90 ,      kolben- 
förmige       515 

Nervenendnetze,  blasse 538 

Nerven -Epithel  38,  der  Schnecke   .    .    130 
Nerveneudplatten 487 
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Nervenendnetze  der  Vater'schen  Kör- 
perchen      539 

Nervenendschiingen  488,  535,  536,  538, 

angebliche  der  Haarbälge  ....  542 
Nerven -Epithelien  s.  Neuro-Epithelien  38 
Nervenfaser -Ansätze   in   den  Muskeln    499 

Nervenfaserfortsatz 372 

NerTenfasern  364,  Adventitia  368; 
x^nzahl  im  Ganzen  402,  blasse  365, 
centrale  der  Vater'schen  Körperchen 
506,  Nervenfasern  der  Cyclostomen 
371 ;  fettige  Degeneration  178,  499, 
527,  Dicke  370, 470,  Doppeltbrechung 
369;  doppeltcontourirte  Nerven- 
faBem368,  aunkelrandige  368 ;  Durch- 
messer 370,  einfach-contourirte  Ner- 
venfasern 364;  Nervenfasern,  Ein- 
schnürungen 3t>8,  468,  505;  Einthei- 
lung  371 ;  doppeltcontourirte,  Durch- 
messer 370,  470;  doppeltcontourirte 
freie  Enden  539;  blasse  Endnetze 
538;  der  motorischen  Endplatte  4^K), 
excitomotorische  451,  gangliöse  365, 
gangliospinale  478,  gelatinöse  365, 
graue  365,  keniführende  blasse  365, 
markhaltige  366,  motorische  363, 
motorische  der  glatten  Muskeln  478; 
motorische,  Theilungen  495,  496; 
des  N.  opticus  367,  organische  365, 
Perineunum  368,  371,  sensible  36ä, 
sensible  der  Muskeln  500,  535; 
sensible,  Theilungen  370;  sym- 
pathische 365,  der  Tastkörperchen 
510;  Theilungen  369,  der  Torpedo 
371;  trophische  540,  544,  varicöse 
364, 366,  Yarico8itäten367,536,  vaso- 
motorische 478, 545,  der  Vater'schen 
Körperchen  505,  der  Wirbellosen  .  371 
Nervenfaserschicht  der  Retina  165,  ge- 
latinöse         ....    447 

Nervenfasertheilungen,  Gonjunctiva  370, 

bei  Malapterurus  371,  motorischer 

Nerven  370,  motorischer  Nerven  bei 

^  Torpedo  370,  sensibler  Nerven  370; 

'  trichotomische 509,    516 

Neryenflbrillen  363^  doppeltcontou- 
rirte 364,  sog.  im  Epithel  541,  mark- 
haltige 364,  marklose  363,  Thei- 
lungen 389,  Varicositäten  ....    536 

Nervenfibrillenbündel 366,    369 

Nervengeflecht 467,    539 

Nervengewebe 3<>3 

Nervenhügel  487,  der  Insecten  .    .    .    498 

Nervenkeme 374 

Nervenknäuel  499,  519,  521,  542,  der 
Gonjunctiva  519,  521,  des  Haar- 
balges 542,  der  Lippe  521,  der 
Muskeln  521,  der  Parotis  ....    521 

Nervenknospen ,535,  499 

Nervenkörper 371 

Nervenkörperchen  525,  der  Haarbälge    542 
Nervenmark  364,  366,  blasser  Nerven- 
fasern 484,    Doppeltbrechuttg  369, 
chemisches  Verhalten 369 
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Nervennetze  539,  an  Arterien  542,  an 
Gapillargeräs8en543;  intravaginales 
535,  der  Iris  536,  der  Lebercapillaren 
544,  der  glatten  Muskeln  536,  der 

Synovialmembranen 541 

Nervenplatte 490 

Nervenplexus,  blasse  der  Gonjunctiva 
531,  der  Grosshirngyri  439,  440, 
intermusculärer  482,  intra  -  epithe-  ' 
Haler  530,  subbasale  529,  540,  sub- 
epitheliale 178, 530,  540,  submucöser 
und  subseröser  des  Darmkanals.    .    182 

Nervenporen 529 

Nervenprimitivfasem 368 

Nervenring  des  Haarbalges 542 

Nervenröhren 368 

Nervenscheide 364,    468 

Nervenschlinge 4G7 

Nervenstammcheii  468,  479,  der 
Gornea  529,  der  quergestreiften 
Muskeln  487,  sympathische  .  .  .  479 
NerTenstftmme  468,  Aa.  nutritiae  469, 
Doppeltbrechung  369,  Doppelvenen 
469,  Gefässnerven  470,  Blutgefässe 
469,  Lymphgefasse  470;  der  Muskcl- 
nerven  470;  peripherische  467,  spec. 
Gewicht  468,  sensible  470,  Verbrei- 
tungsgesetz     470 

Nervensiästanz  362,  gallertartige,  graue, 

weisse  ....•.«..«.  «5o^ 
Nervensystem  362,  centrales  379,  peri- 
phensches  466,  sympathisches  473; 
sympathisches,  Nervenendigungen 
542;  Uebereinstimmung  beim  Men- 
schen und  Kaninchen 471 

Nerventhal  der  quergestreiften  Muskel- 
faser 489,   Zähnelung 491 

Nervenwurzeln  466,  hintere  389,  vor- 
dere  387 

Nervenzellen 371 

Nervuli  recti 540 

Nervi 466 

N.  abducens  403,  Faseranzahl  473, 

Nucleus  416,  Wurzeln 415 

N.  accessorius,  Faseranzahl  473, 
Ganglienzellen  473,  Nucleus  408, 
unterer  Kern  388,  R.  extemus  403, 
R.  internus  473,  Wurzelbündel  406, 
Wurzeln  412,  obere  Wurzeln  408, 
untere  Wurzeln  .  .  .  388,  396,  408 
N.  acusticus  136,  137,  403,  473,  536, 
Faseranzahl  473,  Kerne  419,  laterale 
Kerne  472,  medialer  Kern  der  hin- 
teren Wurzel  412,  Kreuzung  411, 
Nervenendigung  536,  Portio  inter^ 
media  420,  Ursprung  419,  Wurzeln  419 
Nn.  cardiacus  inferior  303,  carotico-tym- 
panicus  inferior  479,  cerebro-spinales 
466,  cervicales  VI— VIII  470,  cervi- 
calis  VIII 532,  ciliares  528,  N.  Cochleae 
428,  depressor  303,  dorsalis  1 470, 532, 

encephalo- spinales 362 

N.  facialis,  Austrittsschenkel  416, 
Faseranzahl  473,    Hauptkem  416, 
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Hufeisen  418,  Kern  417,  vorderer 
Kern  417,  Knie  417,  Kreuzung  429, 
oberer  Schenkel  416,  unterer  Schen- 
kel 417,  Wurzel  4H>,  ZwischenstQck    417 

N.  glossopharyngeus  HO,  197, 
Faserauzahl  473,  Ganglien  480,  483, 
Kern  412,  Kreuzung  411,  Nerven- 
endigung 536,  R.  tympanicus  403, 
Wurzeln  412,  motorische  Wurzel  41 1, 
rückläufige  Wurzel 412 

N.hypoglossus  192, 473,  Faseranzahl 
478,  Ganglion  473,  Kern  407,  Kreu- 
zung  411,  Wurzelfasern  407,  Wur- 
zeln   411 

Nn.  infraorbitalis  502,  interosseus  anti- 
brachii  externus  502,  interosseus 
cruris  502 ;  ischiadicus,  spec.  Gewicht 
363;  laryngeus  inferior  197,  473,  la- 

?'ngetts  superior  107,  473;  lingualis 
riffemini  190,  Ganglien  480,  483; 
meoianus  532, 533,  membranae  tym- 
pani  117,  musculocutaneus  532,  naso- 
palatinus  468;  nervi  nervorum  .  .  470 
N.  ocnlomotorius  403,  424,  Faser- 
anzahl 472 ,  Ganglienzellen  472, 
Kreuzung  429,  Nervenendigung  536, 

Wurzeln 424 

Nn.  olfactorii 179,  403,    447 

N.  olfactorius 536 

N.  ophthalmicus 403 

N.  opticus  175,  ^)2,  Basalganglion 
455,  Eintrittsstelle  167,  Faseranzahl 
165,  Ganglion  basale  455,  Nerven- 
enctiguug  536,  Nervenfasern  367, 
Scheiden  174,  Torsion  152,  Ursprung  455 
Nn.  petrosns  profundus  479,-  petrosus 
superficialis  msgor  479,  petrosus 
superficialis  minor  190,  464,  phre- 
nicus  229,  298,  299,  393,  412,  pu- 
dendus communis  502,  radialis  533, 
sinuvertebrales  401,  464,  spinales 
470,  splanchuici  479,  spermaticus 
externus  266,  sympathici  474,  syste- 
matis  gangliosi  474,  tentorius  cere- 

belli 461 

N.  trigeminus,  dritter  Ast  484, 
Dorsalast  403,  Faseranzahl  472, 
unterer  Kern  417,  Poriio  mayor  420, 
Portio  minor  420,  hintere  conslAnte 
Wurzel  417,  untere  sensible  Wurzel 
406,  420,  Ursprung  420,  Ursprung 
aus  dem   Kleinhirn  421,    Wurzeln 

420,  obere  Wurzel 425 

N.  trochlearis  403,  Faserauzahl 
472,  obere  centrale  Bahn  424,  untere 
centrale  Bahn  425,  Ursprung  .  .  423 
Nb.  tympanicus  190,  479,  ulnaris  .  .  533 
N.  vagus,  Faseranzahl  473,  Kern 
411,  Kreuzung  411,  R.  auricularis 
403,  Rr.  laterales  526,  motorische 
Wurzel  411,  rückläufige  Wurzel  412, 

Wurzeln 411,    412 

N.  vestibuli 428 

Netz,  grosses,  297,  Capillargefässe  .    .    322 
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Netze  der  LymphcapUlaren  ....  339 
Netzffewebe,  intervasculäres  ....  234 
Netzknorpel,  elastische  Fasern  ...  73 
Neubildung  von  Lymphkörperchen  .  .  361 
Neurilem,  der  Nervenfasern  364,  368, 
Adventitia  368,  469;  äusseres  469, 
inneres  468,  der  Nerven    ....    468 

Neurilemkerne 368 

Neoro-Epithelien  38,  des  Ductus  coch- 

learis   130,    der   Nase   176,    536, 

Nervenendigungen  536,   der  Retina 

154,  des  Vorhofes  123,  der  Zunge    187 

Neuroglia  164,  897,  399,  iCntwicklung 

458,  Kömchen 399 

Neuromuskelfasem 535 

Neuromuskelzellen 535 

Neurospongium 164 

Nieren  237,  interstitielles  Bindegewebe 
245,  246;  Blutgefässe  242 ;  embryo- 
nale 253;  Entwicklung  253,  Emäh- 
rungsgefässo  246 ,  Ganglienzellen 
245,  248,  481,  Glomeruli  242,  246, 
Hamkanälchen  237,  Historisches  246, 
Lymphgefässe  244,  glatte  Muskeln 
245,  246,  Nerven  245,  248,  481, 
Nervenendigung  538,  Schema  vom 
Bau  238,  Stroma  245,  Terminal- 
körperchen    538 

Nierenbecken  247,  acinöse  Drüsen  247, 
Blutgefässe  247,  Epithel  25,  Gang- 
lienzellen 245,  24§,  481,  Lymph- 
gefässe  247.  Nerven  .    .    245,  247,    248 

Niereupapülen 237,    247 

Niereutheil  der  Woirschen  Körper  253,    284 
Noduli  302,  der  Aortenklappen,  der 

Pulmonalklappen 302 

Nodulus  cerebelli 453 

Nucleolus  s.  Kernkörperchen. 
Nucleolulus  11,  13,  der  Ganglionzellen 

372,  375,  der  Pyramidenzellen  .  .  443 
Nuclei  s.  Kerne  grauer  Substanz. 
Nuclea».  acusticus  inferior  419,  acusti- 
cus  lateralis  419,  acusticus  supe- 
rior 412,  419,  8.  a.  Kerne;  am- 
biguus  411,  412,  amygdalae  439, 
antero- lateralis  412,  aquaeductus 
Sylvii  428;  Nuclei  arciformes  413; 
arciformis  major  413,  arciformes  mi- 
nores 413;  bulbi  fornicis  438;  cere- 
belli 435,  Blutgefässe  461 ;  corporis 
candicantis  438,  dentatus  accesso- 
rius  435,  dentatus  cerebelli  435, 452, 
dentatus  partis  commissuralis  421, 
funiculi  cuneati  406,  408,  409,  411, 
fnniculi  gracilis  406,  408,  409,  411, 
funiculi  lateralis  412;  lentiformis  438, 
4r)3, 454,  Blutgefässe  461,  N.  acustici, 
Blutgefässe  461;  N.  abducentis  416, 
Blutgefässe  461;  N.  accessorii,  un- 
terer 888;  N.  facialis  411,  416,  41 7^ 
Blutgefässe  461 ;  N.  glossopharyngei 
412,  Blutgefässe  461 ;  N.  hypoglossi 
407,411,  Blutgefässe  461;  N.oculo- 
motorii  424,  454,  Blutgefässe    .    .    461 
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Nneleus,  olivaris  accessorius  410,  olivaris 
superior  417,  421,  pedunculi  couarii 
437;  Nuclei  pontis  422;  pyramidalis 
409,  postpyramydalis  406,  restiformis 
406 ;  Nuclef  tegmenti  430,  N.  trige- 
mini  411, 420,  s.  a.  Kerne;  N.  troch- 
learis  424,  454,  Blutgefässe  461; 
N.  Vagi  411,  Blutgefässe     ....    461 

Nucleus  von  bellen 10 

Nymphen  =  Labia  minora   .    .    .     54,  201 

Oberhäutchen  des  Haares     ....  111 

Oberhaut 103 

Obex 409 

Obliteratiou  des  Ceutralkanals     .    .    .  382 

Oculomotoriuskern  424,  Blutgefässe  .  461 

Oculomotorius-  und  Trochleaiiskern    .  425 

Odontoblasten 184 

Oeltropfen  der  Zapfen 158 

Oesophagus  s.  Speiseröhre 205 

Ohr  116,  äusseres  Ohr  116,  Blutgefässe 
116,  Endkolben  518,    Nei-venendi- 

gung  528,  539,  541,  542;  inneres  Ohr  116 

OhrenschmaJz 116 

OhrenschmalzdrQsen 116 

Ohrknorpel 57 

Ohrmuschel    .    .    ...    .    .    .•  .    .    .  116 

Oikoblasten  7,  13,  des  Gornea-Epithels  25 

Olfactoriusfasern 179,  864 

Olfactoriusknäuel 447 

Olfactoriuskörner 447 

Oliva,  inferior 409 

Olive,  grosse  409;  obere  421,  Function 
452;  untere  408,  409,  415,  Blut- 
gefässe 461,  Function 452 

Oliven  452,  Function 414,  452 

Olivenstiel 411 

Omentum  majus  296,  297,  Blutgefässe 
298,  Capillaren  322,  Lymphfollikel 

349,  Nerven  .   s 538,  298 

Oolemma  pellucidum 280 

Opticusfasern  der  Retina 368 

Opticusfaserschicht 165 

Opticusganglion,  basales 455 

Opticusscheiden 174 

Ora  serrata  retinae 150,  169 

Orbitalmuskeln,  Ganglienzellen    .    175,  481 

Orbiculus  ciliaris  150,  gangliosus  .  .  150 
Organe?,  becherförmige  190;  Corti'sches 
130;  electrische  486,  Nervenendi- 
gung 486,  535,  538;  erectile  323, 
Jacobson'sches  179,  pseudo- elec- 
trische 487,  Rosenmaller'sches  283, 

rudimentäre -    2 

Organenknorpel 55 

Orthogonal ität  der  Spongiosa  ....  65 

Ortserapfindungen 514 

Osmiumsäure 3,  5 

Ossa  59,  brevia  67;  coccygeum  75, 
coxae  67,  cuboideum  66,  cuneifor- 
mia  ^G,  cylindrica  67,  feinoris  64, 
hyoideum  75,  lata  67,  longa  67, 
roetacarpi  66,  metatarsi  66,    navi- 
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culare  66,    plana  67,    sacrum  67, 

75,  sesamoidea 96 

Ossein 61 

Osteoblasten  61,  primäre 73 

Osteoklasten .    .  74 

Ostia  atrio-ventricularia 303 

Ostoklasten 74 

Otholithen 124 

Ovarial-Epithel 277 

Ovarium  277,  Blutgefässe  281,  Ent- 
wicklung 281,  Lymphgefässe  281, 
Nerven  281,    Nervenendigung  281, 

der  TWere 282 

Ovarium  masculiuum  .    .    .   i54,   296,  265 

Ovula  masculina 270 

Ovulum  humanum 2^ 

Oxalsäure  Kalkerde 199 

Palladium    .* 3 

Palpebra  tertia   140,  Endkolben  528, 

Nerven      .- 528 

Pancreas  229,  Blutgefässe  230,  Gang- 
lienzellen 230, 481, 484, 534,  Lymph- 
§efä8se  230,  Nerven  484,  Nerven 
30,  481,  507,  534,  543,  Nerven- 
endigung 507,  534,  543,  230,  Vater- 
sche  Körperchen   .    .     .  230,    507,    534 

Panniculus  adiposus 103 

Papilla  foliata 189 

Papilla  N.  opüci  174,  piü  109,  spiralis  11» 
Papillae  102,  circumvallatae  189,  corn- 
eae 188,  516,  Nerven  516;  filifor- 
mes 186,  516,  Nerven  186,  516; 
fimgiformes  186,  Blutgefässe  188, 
Nerven  187,  188,  516;  fungiforroes 
des  Frosches  190;  lenticulares  187, 
vallatae  189,  Nerven      .    .    .   516,    539 

Papillarkörper    .    .    . 102 

Papillen  lOa,  couischelSS,  516;  secun- 
däre  114;  der  Schleimhäute   .    .    .    114 

PapillenkÖrperchen ^^ 

Parablast 282,    28 

Paraboloide  der  Retina 1&9 

Paradidymis 254 

Paralbumin 279 

Parallelstreifen,  Retzius'schc  .    .  185,   181 

Parenchyrofortsätze 374 

Parenchymkörper 250 

Parenchymzellen ^ 

Paroophoron       254,   284 

Parovarium 254,  282,   288 

Pars,  cartilagiuea  der  Tuba  Eustachii 
121,  cavernosa  der  Harnröhre  268, 
ciliaris  retinae  169,  flaccida  des 
Trommelfells  118,  lateralis  der  Tuba 
Falloppiae  284,  membranacea  der 
Harnröhre  268,  membranacea  septi 
cordis  302;  membranacea  urcthrae, 
Ganglienzellen  4H1;  ossea  der  Tuba 
Eustachii  122,  prostatica  der  Harn- 
röhre 268,  uterina  der  Tuba  Fallop- 
piae        284,    289 

Patella ^ 
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Paukenhöhle  116,  Blutgefässe  121, 
Lymphfollikel  349,  Lymphgefässe 
121,  Nerven  121,  Schleimhaut  .    .    119 

Pecten  der  Vögel 320 

Pedunculus  cerebri  431,  453;  conani 
436,  454,  olivae  411,  d.  Yater'schen 

Körperchen 505 

Pelvis  renalis 247 

Penicilli  arter.  lienis 231 

Penis  272,  Bluteefässe  273,  Endkap- 
sehi  522, 523,  Endkolben  515, 523,  Ge- 
nitahierveukörperchen  523,  Lymph- 
gefässe 276,  Nerven  274, 481, 502, 523, 
Nervenendigung  274,  502,  522,  538,  523 

Pepsin 210 

Pericardium  299,  Blutgefässe,  Lymph- 
gefässe 299,  Nerven  299,  539,  Ner- 
venendigung 538,  539,  540,  Stomata 
299,  Terminalkörperchen    ....    538 

Perichorioidealraum 141,    173 

Perichondrium 58^     57 

Perilymphe 464 

Perimvsium  81;  extemum,  Nerven  des- 
selben 500;  intemum  des  Herzens    302 

Perineuralhäntchen 468 

Perineurium  468,  der  sympathischen 
Ganglien  475,  der  sympathischen 
Nerven  475,  der  primären  Nerven- 
bündel 469,  der  secundären  Nerven- 
bündel 468,  der  Nervenfasern  368, 

371,  der  Nervenstämme 469 

Periorbita 175 

Periost,  Periosteum  68,  der  Zahnal- 
veolen  185,  Nervenendigung  .    .    .    502 

Perithel 319 

Perithelscheiden  319,  der  Blutgefässe    141 

PerithelzeUen 319 

Peritonaeum 296 

Peritoneum  296,  Blutgefässe  298, 
elastische  Fasern  297,  Lymphgefässe 
298,  glatte  Muskeln  298,  Nerven 
298, 538,  539,  Nervenendigung  298, 
502,  538,  539,   SlomaU  343,  Vater- 

sche  Körperchen 298 

Pfeilerzellen,  äussere  132,  innere    .    .    131 

Pfortader 815 

Pfortaderblut 361 

Pfortaderkreislauf 312 

Pfortaderwurzeln,  innere 225 

Phalangen,  desFusse6  66,  der  Hand  66; 

der  Schnecke 133 

Pharynx  205,  Balgdrüsen,  Balgdrüsen- 
gruppe, Blutgefässe  205,  Gauglien- 
zelleu  481,  484,  Lymphfollikel, 
Lymphgefässe  205,  Nerven  205,539, 
Nervenendigung  539,  541,  iutermus- 
culärer    Plexus    482,    submucöser 

Plexus 484 

Physicalische  Physiologie    ...  2,  3,        4 
Pia  mater,  des  Gehirns  458,   Lymph- 
gefässe 462,  Nerven  465;  des  Rücken- 
marks 399,  Nerven  465,  Nerven- 
endigung    539 

Piaischeide  des  N.  opticus      ....    174 
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Pigment  28,  54,  der  Bronchialdrüseu 
356,  der  Ganglienzellen      ....    371 

Pigmentblatt  der  Betina 153 

Pigmentgewebe 54 

Pigmentschicht,  der  Iris  151,  153;  der 

Retina ?    .    .    153. 

PigmentzeUen,  der  Epithelien  28,  poly- 
gonale 28;  des  Rete  mucosum  27, 
541;  sternförmige  54,  Nerven  der- 
selben    544 

Pinselzellen    .    .    i 397 

Pikrinsäure 3 

Pikrocarmin 3 

PUi 107 

Pilze  im  Blut 332 

Placca  motrice 487 

Placenta  sanguinis 326 

Placentarvenen 316 

Plättchenzerfall  der  Aussenglieder  .    .    157 

Plana  semilunata 124 

Plantarflächen,  Tastkörperchen   .    .    .    513 

Plaque  nerveuse  terminale 487 

Plasma  sanguinis .-    .    325 

Plates,  motorial 487 

Platten -Epithel  24,  der  Drüsen  35, 
einschichtiges  Platten -Epithel  28, 
flimmerndes  Platten -Epithel  31, 
mehrschichtiges  Platten-Epithel  2 1, 
pigmentirtes  Platten -Epithel  ...  28 
Pleura  204,  Blutgefässe,  Ganglienzellen 
204,  Lymphfollikel  204, 349,  Ljrmph- 

§efässe  204;  mediastiui  297 ;  Nerven 
04, 538,  Nervenendigung  538,  Ter- 
minalkörperchen     538 

Pleuro -Peritoneal- Epithel  .    .    .253,    281 

Pleuro- Peritonealhöhle 253 

Plexus,  Auerbach'scher  482,  cardiacus 
473,  caroticus  internus  479,  caver- 
nosus penis  272,  481,  churioidei 
458,  460,  coeliacus  298,  gangliofor- 
mis  N.  Vagi  479;  gangliöse  480; 
gangliosi  474;  gastricus  473;  inter- 
meoiäre  532;  intermuscularis  482; 
intermusculärer  des  Goecum,  des 
Dünndarms,  des  Magens,  des  Oeso- 
phagus, des  Pharynx,  des  Processus 
vermiformis,  des  Rectum,  der  Speise- 
röhre 482;  lymphatici  351;  Meiss- 
ner'scher  482 ;  myentericus  extemus 
482,  myentericus  internus  482;  der 
motorischen  Nerven  488;  der  Ner- 
venstämme 470;  nervöse  539;  ner- 
vosus  467;  oesophageus  206,  473; 
pampiniformis  264;  peripherische 
sympathische  479;  pharyngeus  205, 
473,  phrenici  298,  prostaticus  272, 
pulmonalis  473,  der  Rückenmarks- 
nerven 470;  spermaticus  venosus 
315;  spermaticus  266,  spermaticus 
internus  285;  submucöser  482,  des 
Dickdarms,  des  Magens,  des  Pro- 
cessus vermiformis,  des  Rectum  484; 
sympathische  gangliöse  480,  sym- 
paüuscher  des  Kopfes 478 
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Plexus ;  sympathische  peripherische 
479;  tYmpanicus  121,  479,  Gan- 
glienzcllen  481;  uterinus  285,  vagi- 
nalis 290;  vasculosus  305,  vascu- 
losus  coccygeus  323;  veuosi  .  .  .  312 
Plica,  ileo-coecalis  298,  semiluuaris  .  139 
Plicae  adiposae  77,  palmatae  286,  recto- 
uterinae  298,  synoviales  77,  vascu- 

losae  77,  villosae 207 

Polarisation 57 

Pole,  des  Augapfels  141,   der  Vater- 

schen  Körperchen      .   ' 502 

Pens  414,  Blutgefässe  461,  weisse  Sub- 
stanz 422,  Suicus  basilaris      .    .    .    461 

Ponsfasern 422 

Portio,  intermedia  des  N.  acusticus  190, 
420;  major  N.  trigemini  420,  Wur- 
zeln 420;  minor  N.  trigemini.    .    .    420 
Präparationsmethode  der  Centralorgane    415 

Präparate,  frische 3 

Praeputium,  clitoridis  291;  des  Penis 
276,  Lymphfollikel ,  Lymphgefässe 

276,  Nerven 523 

Primärfollikel 279 

Primitivband 366 

Primitivfasern 368 

Primitivfasern  der  Muskeln     ....      80 

Primitivfibrillen 368,  363 

Primitivfibrillen  mit  Markscheide     .    .    364 
Primitivfibrillenbündel     ....  369,  366 

Primitivröhren 368 

Primitivscheide 368 

PrimitivBchlauch 366 

Primordiale! 282 

Primordialoicr,  männliche 270 

Primordialfollikel 279 

Proce88ii8,  ciliares  150,  lenticularis  119, 
longus  mallei  117,  mammillaris  405, 
mastoideus  der  Medulla  oblongata 
405,  odontoideus  67,  pedunculi  d. 
Vater'schen  Körperchen  505,  reticu- 
laris 392,  vaginalis  peritonei  254, 
vocalis  19(i;  vermiformis  217,  Gang- 
lienzellen 482,484;  intermusculäror 
Plexus  482,  submucöser  Plexus  484, 

Lymphfollikel 349 

Profilansicht  der  motorischen  Eiidplatte 

497,  501,  492 

Proluugaraento  conico 505 

Prominentia  spiralis 129 

Propria  der  Schleimhäute 114 

Prostata  270,  accessorische  271 ;  Blut- 
gefässe 272,  GanglienzeUen272,481, 
Nerven  272,  Secret  272,  Vater'sche 
Körperchen  272,  502;  des  Weibes    254 

Prostata- Co  ncretionen 270 

Protisten 7 

Protoblasten  7,  8,  des  Comea-Epithels      25 

Protoplasma 7 

Protoplasmafortsätze  374,  der  Ganglien- 
zellen 456,  der  sympatliischcn  Gang- 
lienzellen   475,    478 

Protoplasma-Theorie 3 

Pulmones 200 


Pulpa,  dentis  184,  Uenis.    ...   230,    234 

Pulsadern 299 

Pulsation 306 

Pulvinar  =  Tuberculum  posterius  tha- 

lami 455 

Pylornsdrüsen •  .    .    209 

Pyramiden  s.  Pyramidenstränge  und  Py- 
ramidenzellen. 

Pyramiden -Epithel 36 

Pyramidenfortsätze  der  Niere     ...    239 

Pyramidenkern 409 

Pyramidenkreuzung  404,  407, 452,  fein- 
bOndelige  407,  grobbandelige  404, 
obere  407,  454,  obere  sensible  fein- 
bündelige  407,  untere  grobbOndelige 
404,  sensible  407,  untere  ....  401 
Pyramidenschicht  des  Cornu  Ammonis  444 
Pyramideustränge  405,  412,  415,  422, 

431,  Blutgefässe 461 

Pyramidenzellen,  Fortsätze  442,  443; 
grosse  442,  des  Grosshims     ...    439 

Quantität  der  Lymphabsonderung.    .  360 
Querbänder  der  quergestreiften  Muskeln  82 
Querfaserschicht  der  Herbst'schen  Kör- 
perchen       508 

Querlinien  der  glatten  Muskelfasern  98, 

der  quergestreiften  Muskelfasern    .  82 
Quermembraneu     der     quergestreiften 

Muskelfasern 88,  84 

Querrunzeln  des  Sarcolems     ....  85 
Querscheidewände  d.  Vater'scheu  Kör- 
perchen       508 

Querschnitt  der  quergestreiften  Muskel- 
faser    ...........  4*^ 

Querschnittsansicht  der  Endkolben  538,  Öl 7 
Querstreifung,  der  Kerne  des  Central- 

kanals  378,  der  Stäbchenkömer.    .  161 

Radialfasem,  des  Cerebellum  431,  der 
Retina 458,  168 

Radius 66 

Radix,  accessoria  sphenopalatina  479, 
brevis  des  Ganglion  ciliare  479,  dcs- 
cendens  fornicis  451,  longa  des  Gang- 
lion ciliare  479,  media  des  Ganglion 
ciliare 479 

Räume,  pericelluläre  463,  perivasculäre 
463,  subarachnoideale  344;  Tenon- 
scher         173 

Rami,  auricularis  N.  vagi  403,  car- 
diacus  N.  vagi  473;  capsulares  der 
Niere  243,  cardiacus  des  N.  vagus 
303;  communicantes  478,  am  Kopfe 
479;  dorsalis  des  dritten  Schädel- 
nerven  427,  internus  N.  accessorii 
473,  laterales  des  N.  vagus  526, 
pharyngeus  inferior  N.  vagi  473;  spi- 
nales 305,  stapedius  137;  tympanicus 


des  N.  glossopharyngeus 


406 


Raniificatio  vasorum 304 

Randschicht  der  Grosshirngyri    ...   439 


J 
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Randwfilste  des  Grosshiras.    .    .    .    ,    4d9 

Rankenarterien 274 

Raphe  413, 422, 430;  derMedulIa  oblon- 
gata,  407,  409,  413 ;  scroti  ....    268 

Reagens,  Millon'sches 152 

Reagentien 3 

Receptacula  seminis 2'^5 

Recessus,  chiasmatis  449,  piuealis  436; 

der  Tuba  Falloppiae 284 

Rechtsgewunden 5 

Rectam,  Blutgefässe  219,  Endkalben 
219 ,  521 ,  Entwicklung  253,  Gan- 
glienzellen 481.  482,  Lyrophgefasse 
219,  Nerven  Ö9,  482,  Nervenendi- 
gung 219,  539,  intermusculärer 
Plexus  482,  submucöser  Plexus 
484,    Schleimhaut   219,    Schweiss- 

drasen 107 

Reflexbahn 453 

Reflexe,  allgemeine 412,    414 

Regenbogenhaut 151 

Regio  olfactoria  175,  Nerven.    .  536,  179 
Regionen  des  Rückenmarks     ....    3fM) 

Reitbahngang 442 

Reproduction,  der  Genitalnervenkörper- 
chen  523,  der  Tastkörperchen  513, 
der  Terminalkörperchen     .    .  513,    523 
Respirations  -  Apparat,  Ganglien  .    .    .    480 

RespirationsbOndel 392,    412 

Respirationskem     ....    392,  452,  391 

Resorption  am  Knochen 74 

Resorptionsflächen  am  Knochen  ...      74 
Rete  Malpighii,  mucosum  103;  testis 

264;  vasculosum    .    .' 305 

Retina  152,  Retina  und  Cerebellum 
435;  Retina,  Blutgefässe  170,  Gang- 
lienzellenschicht 164,  äussere  Kör- 
nerschicht 160,  innere  Kömerschicht 

163,  Lymphgefasse  170,  Membrana 
fenestrata  162,  Membrana  limitans 
159, 167,  Membrana  limitans  externa 
159,  Membrana  limitans  hyaloidea 
167,  Membrana  limitans  interna  167, 
Membrana  reticularis  159,  Nerven- 
endigung 164, 165, 536,  Schema  166, 
epitheliäe  Schicht  154,  Ganglien- 
zellenschicht 164,  gangliöse  Schicht 

164,  granulirte  Schicht  164,  165, 
moleculäre  Schicht  164,  musivischo 
Schichten  154,  nervöse  Schicht  162, 
Opticusfasem  368 ,  Opticusfaser- 
schicht  165,  Pigmentblatt  153,  Ra- 
dialfasem 458,  Stäbchen  159,  Stäb- 
chenkörner 161,  Sttttzfasem  163, 
Zapfen  159,  Zapfenkömer  160, 
Zwischenköm  erschicht 162 

Retina -Epithel  154,   seine  Erneuerung  20 
Richtungsphänomen  der  Knorpclkörper- 

chen 72 

Riech -Chiasma 438,  455 

Riechhaare                      179 

Riechkegel 177,  537 

Riechkolben .447 

Riechnervenfaserschicht 447 


8«I(e 

Riechstreifen      447 

Riechzellen 177,  537,  540 

Riesenpyramiden 442 

Riesenzellen 17,  74 

Riffe,  der  Cutis  102;  der  Zellen  ...  25 

Riffzellen 27 

Rindencyliuder 250 

RindenfoIIikel  der  Lymphdrüsen      .    .  351 

Rindenknoten  der  Lymphdrüsen  .    .    .  351 

Rindennetz  des  Penis 274 

Rindensäulen 250 

Rindenstroma  des  Ovarium     ....  278 
Rindensubstanz,   des  Haares  110,  der 
Knochen  59,  der  Lymphdrüsen  351, 

der  Nebenniere  250,  des  Ovarium  .  278 
Rindenzellen,  der  Nebenniere  250,  der 

Haare 111 

Ringfaserhaut  der  Arterien      ....  309 

Ringmuskel,  MQller'scher    .    .    .   152,  150 

Rippen 67 

Rippenknorpel  75,  Nervenendigung  75,  502 

Rippenknorpelgelenke 76 

Röhrenknochen 67 

Rostram  corporis  callosi 438 

Ruder  der  Aussenpfeiler 131 

Rudimentum  canahs  vaginalis  .  .  254,  267 
Rüekenmark  (s.  Seite  X  des  Inhalts- 
Verzeichnisses)  379;  lange  Bahnen 
374,  395,  Bindegewebszellen  397, 
Blutgefässe  399,  Centralvenen  400, 
Dura  mater  460,  Faserverlauf  451, 
Historisches  395,  Kömer397,  Lymph- 
gefässe  462,  Nerven  der  Pia  mater 
401,  Septa  399,  weisse  Stränge  393, 
394,  graue  Substanz  379,  weisse 
Substanz  393,  motorische  Zellen  385, 

sensible  Zellen 389 

Rückenmarksende 325 

Rückenmarksnerven  470,  Verbreitungs- 
gesetz 470,  Gefassnerven   ....  478 

Rückenmarksnervenplexus 470 

Rüssel,  Endkolben 515 

Rumpfhaut,  EndkoHien  515,   Nerven- 
endigung     541 

Ruthe 272 

Sacralkera 392 

Sacculus,  elliuticus  123,  rotundus    .    .  123 

Saccus  vascuiosus 438 

Säcke  der  Venen 315 

Säule,  Clftrke'sche  391,  dritte  d.  Rücken- 
marks 392;  Säulen  der  Nebenniere  250 
Saftkanälchen  341 ;  der  Sehnen  95,  der 

Dura  mater 461 

Saftkanäle  341;  der  Cornea     .    .   146,  145 

SafUücken  46,  der  Cornea 146 

Saftzellen 46 

Saiten 132 

Samen  270,  Krystalle 263 

Samenbereitung,  Stadien 257 

Samenbläschen  269,  Ganglienzellen     .  481 
Samenfäden  259,  Bewegung  262,  Ent- 
stehung 261,  der  Thiere     ....  260 
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Samenhfigel 271 

Samenkanälchen  255,  gerade  2(i4,  der 

Tritonen 246 

Samenkörperchen 259 

Samenstrang 265 

Samenthiercheu .    259 

Samenzellen ■  258,    262 

Sammelkanälcheii 237 

Sammelröhren 237 

Sangais 325 

Sarcine  im  Blut 332 

Sarcolem  81,  Durchbohrung  desselben 

501,  Querrunzeln 85 

Sarcolemkeme 82 

Sarcous  Clements 87 

Saugadergeflechte 3;')! 

Saugadern  s.  Lymphgelasse    .    .   299,  335 

Saugader-Wundernetze 356 

Scala,  vestibuli,  tympani 125 

Scapula 66 

Schädel,    evertebraler  Abschnitt  4()3, 

vertebraler  Abschnitt 403 

Schädelknochen  der  Vögel 74 

Schädelnerv,  dritter  472,  K.  dorsalis  427; 

vierter 472 

Schädelnerven  403;  Verbreitungsgesetz    470 

Schaltganglien 472 

Schaltlamellen  der  Knochen    ....      63 

Schaltplättchen 40 

Schaltstücke 239 

Scheide  s.  Vagina 290 

Scheiden,  der  Ganglienzellen  471,  ade- 
noide der  Milz  231  ;  Schwann'sche368, 

des  N.  opticus 174 

Scheitellappen 456 

Schema,  der  Retina  166;  der  Niere  238; 

der  Zellen  nach  Schwann  ....      21 
Schenkel,   oberer,  unterer  der  Harn- 
kanälchen  240 

Schenkelspom 65 

Schichten  s.  auch  Strata  und  die  ein- 
zelnen Organe  selbst;  --  Schichten, 
des  Bulbus  olfactorius  447;  des 
Cerebellum  431,  feinkörnige  432, 
granulirte  432,  graue  431,  orance- 
farbifre  433,  rostfarbige  433;  der 
Chonoidea  148,  der  Cornea  142,  des 
Comu  Ammonis  444,  der  Digitationen 
des  Comu  Ammonis  445;  dfer  Gross- 
himgyri  439,  der  Harnblasen -Mus- 
cularis  248;  Henle'sche  109,  111; 
Huxley'sche    109;     der    Eleinhirn- 

rinde  431.  der  Retina 153 

Schilddrüse  198,  323,  Acini  198,  Blut- 

fe^se  199,  Drüsenbläschen  198, 
'ollikel  198,  Ganglienzellen  199, 
481,  Oxalsäure  Kalkerde  199,  Lym- 
phe 360,  Lymphgefasse  199,  Nerven 

481,  198 
Schläuche,  der  Gl.  coccygea  323^  der 

Hypophysis 437 

Schlag,   electrischer   der   motorischen 

und  electrischen  Endplatten  .    .    .    501 
Schlagadern 299 


Bdte 

Schläfelappen 456 

Schleife 454,  430 

Schleifenblatt,  oberes  430,  unteres  431, 
tiefes  431,  oberflächliches  ....    430 

Schleifencommissur 454,  431 

Schleifenschenkel  der  Niere    ....    240 
Schleim  115,    des  Magens  210,    des 
Uterus  289,  der  Scheide    ....    291 

Schleimbälge 32,      97 

Schleimbeutel 96 

Schleimcrypten  •. 350 

Schleimdrüsen  s.  acinöse  Drüsen  33, 
115;  der  Conjunctiva  139,  der  Mund- 
höhle     - 193 

Schlei mfoUikel  des  Cervicalkanals  .    .    286 

Schleimfäden,  varicöse 544 

Schleimgewebe 48 

Hchleimhftiite  114,  Blutgefässe  115; 
der  Bronchien  202,  der  Cellnlae 
mastoideae  121,  der  Clitoris  291, 
der  Conjunctiva  138,  des  Dick- 
darms 217,  des  Dünndarms  210, 
der  Epiglottis  197,  der  Gallenblase 
227,  des  Gaumens  185,  der  Harn- 
leiter 247,  der  Harnröhre  268,  des 
Kehlkopfes  197,  der  Lippen  180, 
der.  Luftröhre  199;  Lymphgefasse 
115;  des  Magens  206,  der  Nase  175; 
Nerven  515,  518,  520,  539,  541 ;  des 
Oesophagus  205,  der  Paukenhöhle 
119,  des  Pharynx  205,  des  Rectum 
219,  der  Regio  olfactoria  178,  der 
Tuba  Eustachii  122,  der  Tuba 
Falloppiae  284,  der  Ureteren  247, 
des  Uterus  285 ,  der  Vagina  290, 
des  Vas  deferens  266,  der  Zunge  .    186 

Schleimkörperchen 115 

Schleimschicht,  der  Epidermis  103,  des 

Nagels 114 

Schlingen  der  Blutcapillaren   ....    321 

Schlingencommissur 449 

Schlingenmaschennetze 321 

Schiingenknäuel 321 

Schlttsselbeingeleuk 76 

Schlnndkopf  s.  Pharynx 205 

Schlundschleimhaut,  Ganglienzellen.    .    484 

Schmeckbecher 187 

Schmelz ,  180 

Schmelzfasern 181 

Schmelzoberhäutchen 183 

Schmelzorgan 184 

Schmelzprismen 181 

Schnecke  125,  Erneuerung  ihres  Epi- 
thels 20,  Nervenendigung  .    .  536,    1S6 

Schneckennerv 438 

Schraubenflächeu 5 

Schraubenwin  düngen 5 

Schwanz  der  Samenfaden 260 

Schwanzhaare,  Nerven 542 

Schweiss 107 

Schweissdrüsen  105,  Absonderung  107, 
Blutgefässe  107;  der  Achselhöhle 
107,  des  Afters  107,  der  Angeie 
lider  107;  Lymphgefasse  105;   der 
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Mamma    293;     Nerven    107,    der 

Schamlippen 291 

Schweissporen 107 

Schwellgewebe 273 

Schwellkörper  des  Penis 272 

Scissnra,  lonritndinalis  cerebri,  longitu- 

dinalis  pailii 438 

Sclera  141,  Blutgefässe  141,  Nerven- 
endigung    540 

Sclerotica 141 

Scleroticalring  der  Taube 71 

Secrct,  der  acinösen  Drüsen  der  Con- 
jnnctiva  140,  der  acinösen  Drüsen 
der  Mundhöhle  193,  der  Cowper'- 
sehen  Drüsen  272,  292,  des  Fan- 
creas  230,  der  Prostata  272,  des 
Yas   deferens  270,    der   Vesiculae 

seminales 270 

Secretion  des  Harnes      .    .    .    .'    .  \  246 

Secund&reier 280 

SecundärfoUikel 279 

Seelenorgan 362 

Segmentalorgane 344,  253 

Sehhügel  438,  454,  Blutgefässe  461, 

Function  453,  Verletzung  ....  442 

Sehhflgelblase 436 

Sehnen  43,  93,  Blutgefässe  95,  Lymph- 

gefässe 95 

Sehnenbündel 93 

Sehnervenpapille 175 

Sehnenscheiden  94,  fibröse 95 

Sehnerv 165,  167,  175 

Sehzellen 154 

Seitenhömer 392 

Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  89 

Seitenorgane 526 

Seitensäulen 406,  388 

Seitenstrang,  Kern 419,  412 

Seitenstränge  393,  406,  409,  412,  451, 
452;  im  Cerebellum  452;  Kreuzung 
451;  der  Medulla  oblongata  406, 
409,412;  Cerebellum  452,  Kreuzung 

451,  des  Rückenmarks 393 

Semilunarklappen 302 

Septnla  testis 254 

Septa,  des  Conarium  436;  linguae  191, 
medianum  medull.  obloufi^at.  413, 
pellucidum  438;   des  Rückenmarks 

399,  scroti 268 

Serosa,  des  Bauchfells,  des  Darms,  des 
Dünndarms  296,    der   Hoden   344, 

des  Magens,  des  Peritoneum  .    .    .  296 

Serum  sanguinis  326,  spec.  Gewicht    .  326 

Sesambeine 96 

Sesamknorpel 9<3 

Sexualtheil  des  WolflPschen  Körpers   .  253 

Sicherheitsspalte 122 

Silber  in  Zellengrenzen  ....     41,  104 
Silberbilder  der  Cornea,  negative  146, 

positive 146 

Silbermethode 3,  41 

Sinnes -Apparate  102,  Ganglien    .    .  480 

Sinnes  -  Epithelien  536,  ihre  Erneuerung  20 
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Sinnesnerven 363 

Sinneszellen  und  Stützzellen  ....  537 
Sinns,  basilares,  Nerven  465 ;  Sinus  sive 
Circulus  Ilovii  148;  durae  matris 
314,  Gefassnerven  533;  frontalis, 
Terminalkörperchen  538;  des  Haar- 
balges 112,  longitudinalis  superior 
460 ;  maxillaris,  Terminalkörperchen 
538;  venöse  Sinus  der  Milz  233, 
occipitalis,  Nerven  464;  prostaticus 
254,  rhomboidalis  382,  urogenitalis    253 

Skelet 59 

Smegma  pracputii 27f) 

Sohlenfläche  der  motorischen  Endplatte    489 
Solitärfollikel  345,  349,  des  Dickdarms 

217,  des  Dünndarms 213 

Solitärzellen  der  Grosshirngyri    .    .    .    442 

Spatia  interlamellaria 502 

Speciallamellen 71,     63 

Speichel 193 

Speichelcapillaren 37 

Speicheldrüsen  193,  Acini  36,  193; 
embryonale  Speicheldrüse  438;  Blut- 
gefässe 195,  Ganglien  484,  Lymph- 
gefässe  195,  Nerven  484,  533,  543, 

Nervenendigung 543,   534 

Speichelzellen,  Nerven 543 

Speiseröhre  205,  acinöse  Drüsen  205, 
Blutgefässe  206,  Ganglienzellen  206, 
481,  482,  LymphfoUikel  206,  Lymph- 
gefässe  206,  Nerven  206,  539,  541, 
Nervenendigung   539,    541,    inter- 

musculärer  Plexus 482 

Sperma 270 

Spermatoblasteu 255 

Spermatozoon 259 

Spermatozoiden 259 

Sphincter  s.  Musculi. 
Spinalganglien  471 ,  Faservermehrung 
478;   der  Knochenfische    ....    478 

Spinalnerven 470 

Spindelzellen,  der  Geschmacksknospen 

188,  der  Milz 2aS 

Spinnenzellen 49,  398 

Spiraldrüsen 105 

Spiralen  der  Blutgefässe 305 

Spiralfasem,  elastische  51;  der  Ganglien- 
zellen 471,  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen 477;  umspinnende  ...      51 

Spiralkörper 132 

Spiraltouren 305 

Spitzenfortsatz  der  Pyramidenzellen     .    442 

Spongioblastenschicht 163 

Spongiosa  der  einzelnen  Knochen   .    .      64 
Spürhaare  der  Säugethiere  112,  Ner- 
ven   515,    541 

Stäbchen,  der  Niere  240,  241 ;  der  Re- 
tina 157,  Brechungsindex   ....    166 
Stäbchen -Apparat  der  Niere  .    .   246,    241 
Stäbchen -Epithel  der  Niere    .    .  246,    241 

Stäbchenfasern 161 

Stäbchenkegel 161 

Stäbchenkömer 161 

Stäbchen -Ellipsoid 157 
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Stäbchenzellen,  der  Regio  olfactoria  177, 
der  Retina  154,  der  Geschmacks- 

knospen 188 

Stachelzellen 27 

Stammfasem  der  Nerven     .    .    .   369,   870 
Stammganglien  der  Nerven      ....    466 

Stege •  .    132 

Steigbügel -Pauken -Verbindung   .    .    .    119 

SteissdrOse 323 

Stellulae  Yerbeynii 244 

Stellung,  opponirte,  der  Ganglienzellen    4^2 

Stemum 75 

Stiele,  des  Thalamus  opticus  454,  der 
Glomeruli  242,  der  Vater'schen  Kör- 
perchen      505 

Stielfortsatz 505 

Stift chenzellen  der  Geschraacksknospen    188 

Stigma  folliculi 2SS 

Stigmata  der  Gapillargefässe   ....    320 

Stimlappen 456 

Stoffwechsel  der  Zellen 15 

Stomata,  der  Gapillargefässe  319;  des 
Gentrum  tendineum  343,  des  Dia- 
phragma 343,  der  Dura  mater  462, 
der  Endothelien  40,  der  serösen 
Häute  343,  der  Lymphcapillaren  339, 
des  Mesenterium  344,  des  Omentum 
majus  344,  des  Pericardium  299, 
des    Peritoneum    343,    344,     der 

Pleura 204,  344 

Stränge,  GolPsche  h93,  weisse  der  Me- 
dulla  oblongata408, 412,  des  Rücken- 
marks  393;    zarte   406,    413,   453, 

zarte  des  Rückenmarks 393 

Stratum  9  corneum  104,  ffangliosum 
retinae  164,  gelatinosum  des  Bulbus 
olfoctorius  447,  globulosum  retinae 
164,  167,  glomerulosum  des  Bulbus 
olfactoriift  447,  gi*anulosum  des  Gomu 
Ammonis  444,  446,  granulosum  der 
EifoUikel  279,  granulosum  externum 
der  Retina  160,  granulosum  der  Digi- 
tationen  446;  infravasculare  des 
Uterus  288;  intermedium  der  Epi- 
dermis 104;  lacunosum  des  Gornu 
Ammonis  444,  lacunosum  der  Retina 
164,  lucidum  s.  pellucidum  der  Epi- 
dermis 104,  moleculare  des  Gornu 
Ammonis  444,  radiatum  des  Gomu 
Ammonis  444.  reticulare  des  Gomu 
Ammonis  444;  supravasculare  uteri 
287,  vasculare  uteri  287;  zonale  des 
Goipus  striatum  439,  zonale  der 
Eminentia  quadrigemina  429,  zonale 
des  Thalamus  opticus  .  .  .  454,  439 
Streifen,  elastischer  der  Bindegewebs- 

Zeilen  46 

Streifenhügel  439, 454,  Blutgefiisse  461  j 

Function  453,  Verletzung   ....    442 
Striae,  comea  455;  vascularis  128;  longi- 
tuainalis  corporis   callosi  456;  me- 
dulläres      421,  419 

Stroma,  der  rothen  Blutkörperchen  327, 
der     cylindrischen     Flimmer  -  Epi- 

f 


Smite 

thelialzellen  30,  der  Ganglienzellen 
371,  der  Niere  244,  der  Zellen  .    .      15 

Stromaplexus  der  Goroea 529 

Strudelvenen 149 

Stroctur  s.  Bau  u.  s.  w. 
Stützfasem,  der  Gornea  144 ;  elastische 
73;  der  Retina  163,  des  Verknöche- 

rungsrandes 73 

Stützsubstanz  der  Retina 164 

Stützzellen  37,  der  Geschmacksknospen 

187,  der  Hoden 25o 

Stützzellen  und  Sinneszelleu   ....    537 

Subarachnoidcalflüssigkeit 4G0 

Subarachnoideatraum      .    .    464,  470,  459 

Subduralraum 459 

Submucosa  115,  des  Dünndarms  .  .  215 
Subvaginiüraum  des  N.  opticus  ...  173 
Sabstantia^  adamantina  180,  alba  362, 
corticalis  ossium  59,  ferruginea  362, 
gelatinosa  362;  gelatinosa  centralis 
380,  404;  gelatinosa  columnae  po- 
sterioris  3^;  gelatinosa  posterior 
388,  406,  gelatinosa  Rolandii  388, 
grisea  der  Hintersäulen  389,  medul- 
laris  362;  nigra  362,  431,  453,  Blut- 
gefässe 461;  ossium  compacta  59, 
61,  ossium  spongiosa  59,  63,  64; 
perforata  meaia,  Blutgefässe  461; 
perforata  lateralis  438,  propria  der 
Gomea  142,  Soemmerringii  ...  431 
Sobstanz^  weisse  der  Brücke  422,  graue 
des  Gerebellum  431,  weisse  des  Gere- 
bellum  433;  conglobirte  347;  con- 
tractile  84,  weisse  der  Eminentia 
quadrigemina  429;  feinkörnige  der 
Endplatten  486,  491,  535,  gehUinöse 
388;  graue  der  Hinters£ile  389; 
graue.  Kerne  374;  weisse  desMittel- 
hiros  429;  weisse  der  Grosshira- 
Wülste  441;  orangefarbige  3f)3,  des 
Gerebellum  433;  rostfarbige,  roth- 
braune, rothgelbgraue,  schwärzliche  363 
Sulcus,  atrio-ventricularis  303,  basilaris 
des  Pens  461 ;  hamuli  pterygoidei  56, 
lonffitudinalis  cordis  303,  oss.  cu- 
boidei  56,  transversus  der  Ampnllen  124 
Supravaginalraum  des  N.  opticus     .    .    173 

Suturen      .    . , 74 

Symphysen     . ' 75 

Symphysis  pubis 75 

Synarthrosis 74 

Synchondrosen 74 

Synchondroseuknorpel 55 

Synchondrosis ,     aiysantoriniana     196, 

cricothyreoidea .    .  >.    .    .    .198,    196 

Syndesmosen 75 

Syndesmosis  basilaris 75 

Synovia .-    .    .      79 

Synovialbeutel 97 

Synovialhäute 76 

Synovialmembranen  77,  Blutgefässe  79, 
Lymphgefässe    78,    Gelenknerven- 
körperchen  523,  Nerven    79,    523,    541 
Synoviatzottcn 78 
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Syntonin 21,      99 

S7philisk()i*perchen 332 

System,  der  Hinterstränge,  der  Seiten- 
fitränge,  der  gemischten  Stränge, 
der  mittleren  Stränge,  der  Vorder- 

stränge 453 

Systema  gangliosnm 362,    473 

Systema  nervosnm  sympathicnm      .    .    473 

Taeniae  thalam.  optic 436 

Talgdrüsen  122,  Blutgefässe  112;  der 
Clitoris  291 ,  der  Labia  majora  291, 
der  Labia  minora  291,  der  Lippen 
180;  Lymphgefässe  113 ;  der  Mamma    293 

Talus 66 

Tapetum  443,  cellulosom  154,  fibrosum 

154,  nigrum 153 

Tarsalrand,  Tastkörperchen    ....    514 
Tarsaltheil  der  Conjunctiva   '.    .    .    .    138 

Tarsus 138 

Tastempfindungen  der  Genitalien     .    .    523 
Tastkörperchen  509,  Anzahl  513,  Bau 
.511,  BindegewebBnalle511;  einfache 
511;  Endknöpfchen  512,  538,  Ent- 
wicklung 513,  Innenkolben  511,  Ner- 
venfasern 510,  Terminalfasern  512, 
Vorkommen  513,  zusammengesetzte    511 
Tastkdrperehen,  des  Affen  528,  der 
Augenlider  509,  514,  der  Brustwarze 
295, 514,  der  männlichen  Brustwarze 
295,    der   Clitoris  514,    522,    des 
Cornea -Epithels  540,   der  Dorsal- 
flächen 513,  des  Elephanten  522,  der 
Finger  513;  des  Frosches  525,  538, 
der  Fusssohle  513,  der  Lippen  180, 
514,  521,  der  Mamma  295,  des  Meta- 
carpus  513,  des  Nagelbettes  114,  513, 
der  Plantarflächen  513;  derVögel509; 
der  Volarflächen  511,  513,  des  Vor- 
derarmes 514,  der  grossen  Zehe  513, 
der  Zehen  513,  des  Zeigefingers    .    513 
Tastkolben  508,  538,  der  Zunge  .    .    509 
Tastzellen  538,  der  Lippe  538;  beim 
Schwein  538,  der  Wurzelscheide    .    542 

Tegmentum 429,    453 

Tela,  chorioidea  458,  460,  chorioidea 
inferior  459,  465,  chorioidea  superior 
436,  459;  nervea  362,  ossea  .    .    .      59 

Teleologie 1 

Temperatur- Empfindungen      514 

Temperaturgrade 4 

Tendilemma 51 

Tendines  93,  internedii 93 

Tendo  Achillis 94 

Terminalfaser  d.  Vater'schen  Körperchen  506 
TeriDiiialfaserii  364,  freie  Enden  539; 
der  Endkapseln  521 ;  der  Endkolben 
517,  520,  der  electrischen  End- 
platten 486,  der  Gelenknervenkör- 
perchen  523,  der  motorischen  End- 
platten 490,  Endanschwellung  491; 
der  Genitalnervenkörperchen  523, 
der  Grandry'schen  Körperchen  508, 

Krause,  Anatomie.    I. 
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der  Herbst'schen  Körperchen  508; 
erster  Ordnung  491,  zweiter  Ord- 
nung 491 ;  der  Tastkolben  508,  der 

Tastkörperchen 538,   512 

Terndnalkorperchen 501 

Terminale  Körperchen  im  Allgemeinen 
524:  der  Cornea  538,  des  Ductus 
choledochus  537;  bei  Fischen  525; 
der  Froschhaut  538,  der  Gallenblase 
536,  angebliche  der  Haarbälge  542, 
der  Harnblase  536,  Historisches  527, 
Homologien  524;  der  Kehlkopfs- 
schleim^Biut  538,  der  Leber  538, 
der  Niere  538,  des  Pericardium  538, 
der  Pleura  538,  des  Sintis  frontalis 
538,  des  Sinus  maxillaris538;  Ueber- 
gangsformen  526 ;  der  Uterusschleim- 
haut 538;  zweifelhafte 537 

TerminalplexuB,  nervöse 538 

Thalami  optici,  Commissur      ....    454 
Thalamus  opticus  438,  454,  Blutgefässe 

461;  Function  453,  oberer  Stiel     .    456 
Theca,  der  Becherzellen  29;  folliculi  .    279 
Theilungen,    der   Ganglienzellen    472, 
der  Innenkolben  509,  520,  des  Kern- 
körperchens  17,  des  Kernes  17,  vier- 
fache  19,    361;     der    LymphkOr- 

perchen 360 

Theilungen  der  Nervenfasern  369,  486, 
516;  in  der  Conjunctiva  515,  dicho- 
tomische  369,  fünffache  369,  der 
Hautnervenfasem  509,  der  motori- 
•  sehen  Nervenfasern  370,  495,  der 
sensiblen  Nervenfasern  370;  der 
Nervenfibrillen  363,  389;  bei  Tor- 
pedo 370;  trichotomische  369;  der 

Zellen 25,      16 

Theilungsprocess,  seine  Zeitdauer  .    .      20 

Theorie  der  Erection 275 

Thränen 141 

Thränendrüsen  140,  Nerven  484,  543, 
Nervenendigung  543;  accessorische 

Thränendrüsen 139 

Thränenorgane 140 

Thränenröhrchen 140 

Thränensack  .    .    • 140 

Thränenwege,  Blutgefässe,  Lymphge- 
fässe, Nerven 141 

Thymus  350,  357,  Acini  357,  Alveolen 
357,  Blutgefässe  358,  Centralkanal 
359,  Drüsenbläschen  357,  Drüsen- 
körner 358,  Flimmer -Epithel  359, 
Follikel  358,  Function  359,  Hülle 

357,  359,  Hauptlappen  357,  Körner 

358,  Läppchen  357,  Lymphfollikel 

358,  Lymphgefässe  358,  Nerven  358, 

359,  ünterabtheilungen 357 

Thymusdrüse 357 

Thymusfollikel 358 

Tibia 65 

Tochterfasern 370 

Tochterzellen 21 

Tonsilla,    pharyngea  205,    tertia  205; 

Tubae  Eustachii 122 
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Tonsillen  185,  350,  Blutgefässe  186, 
Lymphgefässe  186,  Nerven     ...    186 

Torsion  des  N.  opticus 152 

Touch-bodies 509 

Trabeculae,  der  Auriculae  301;  Uenis  .    230 
Trabekeln,  der  Corpora  cavernosa  272, 
275,  des  Herzens  301,  der  Milz      .    230 

Trachea 199 

Trachealmuskeln 100 

Trachomdrüsen 140 

Tractus,  cruciatus  tegmenti  454,  inter- 
medio  -  lateralis  388 ;  olfactorius  402, 
447,  456,  Ursprung  456;  opticus 
455,    Ursprung    455;    peduncularis 

transversus  * 454 

Transsudate 360,    464 

Treppenfasem 395 

Trigeminusdurchschneidung  .  .  427,  544 
Trigeminuskerne  420,  mittlerer  420, 
mittlerer  sensibler  420,  motorischer 
411, 417. 419, 420,  oberer  420,  oberer 
sensibler  425;  sensible  420;  unterer 
417,  420,  unterer  sensibler  417,  420, 

Appendix  des  unteren 421 

Trigeminusursprung  aus  dem  Kleinhirn    421 
Trigeminuswurzel,  absteigende  420,  sog. 
absteigende  425,    inconstante  421, 

trophische 425 

THgonum,olfactorium446;  vesicae249,    271 

Triplets      512 

Trochlea,    der    Augenhöhle    175,    des 

Humerus 76 

Trochleariskem  424 ;  gemeinschaftlicher 
Oculomotorius  -  und  Trochleariskem 

425;  Blutgefässe 461 

Trochleariswurzel  425,  hintere  425, 428, 

untere  428,  vordere 424 

Trommelfell  116,  Nerven  117,  541,  543, 

Nervenendigung 541 

Trommelfelltasche 120 

Truncus,  anonymüs  305,  lymphaticus 
intestinalis  359,  lymphaticus  com- 
itiunis  dexter  335,  communis  sinister  335 
Tuba,  Eustachü  121,  Balgdrüsen  122, 
Blutgefässe  122,  Lymphgefässe  122, 
Nerven  122,  Tonsille  122;  Falloppiae 
284,  Lymphgefässe  285,  ?90,  Nerven 

285;  uterina 284 

Tuber  cinereum 455  437 

Tuberculum,  Loweri  302,  Rolancüi  4(fö, 

posterius  thalam.  optici      ....    454 
Tubuli,  recti  der  Niere  237,  Belliniani 

237;  dentales 182 

Tunnel  .    * 130 

Tunica,  adiposa  der  Niere  237;  adven- 
titia  310,  adven titia  der  Lymph- 
gefässstämme  345,  adventitia  «der 
Venen  315;  albuginea  der  Corpora 
cavernosa  272,  274,  albuginea  der 
Milz  230,  albuginea  des  Hodens  254, 
albuginea  der  Niere  237,  albuginea 
des  Ovarium  276,  albuginea  des 
Penis  272,  274;  dartos  268;  der  Ei- 
foUikel  279;  fibrosa  der  EifoUikel 
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279,  fibrosa  des  Hodens  254,  fibrosa 
der  Lymphdrüsen  351,  fibrosa  der 
Niere  237,  fibrosa  des  N.  opticus 
174,  folliculi  279;  intima  der  Arterien 
308,  intima  der  Lymphgefässstämme 
345,  intima  der  Niere  237,  246, 
intima  vasorum  306,  der  Venen  314; 
media  der  Arterien  309,  media  der 
Lymphgefässstämme  345,  media  der 
Venen  314 ;  mucosa  propria  1 14 ;  mus- 
cularis  97;  nervea  des  Dünndarms 
215,  nervea  retinae  162;  propria  der 
Schleimhäute  114,  propria  der  Ei- 
foUikel 279,  propria  der  Milz  230, 
propria  der  Niere  237;  serosa  des 
Hodens  344,  tertia  der  Niere  237, 
246;  vaginalis  communis  267,  vagi--  . 
nalis  propria  265,  344;  vasculosa 
der  Chorioidea  148;  vasorum  adven- 
titia, vasorum  externa,  vasorum  in- 
tima, vasorum  media,  vasorum  mus-  • 

cularis 306 

Tunicae  serosae  343;  vasculosae  322, 
vasorum 306 

IJebereinstimmung,  von  Thieren  und 
Pflanzen  21,  des  Nervensystems  vom 
Menschen  und  Kaninchen  ....    471 

Uebergangs-Epithel 28 

Uebergangsformen  der  Terminalkörper- 

chen ,    ....    526 

Uebergangsgcfässe 318 

Uebergangstheil  der  Com'unctiva     .    .    138 

Ueberosmiumsäure 5 

Ulna 66 

Ungues 113 

Umbiegungen,  knieförmige  .    .    .  375,   402 
Umhüllungsräume  der  Lymphdrüsen    .    353 
Unterabtheilungen  der  Thymus  .    .    .    357 
Unterhautbiudegewebe    lCi3 ,    Nerven- 
endigung   502 

Untersuchung  der  Centralorgane  415,    451 

Untersuchungsmethoden 3 

Unterzungenschleimhaut  190,  End- 
kolben 191,  515,  521,  Nerven  516, 
Nervenendigung  .    .191,  515,  516, 

Unzweckmässigkeitslehre 

Urachus 249, 

Urei 

Ureteren  247,  Blutgefässe  248;  Ent- 
wicklang 253;  Ganglienzellen  248, 
Lymphgeffisse  248,  Nerven     .    .    . 

Urethra  s.  Harnröhre 

Urethraldrüsen 

Urnieren 

Urogenitalsystem 

Ursprung  s.  auch  Wurzeln  der  Nerven. 
Ursprunff»  des  N.  accessorius  388,  396, 
406,  408,  des  N.  acusticus  412,  des 
N.  acusticus  aus  dem  Kleinhirn  421, 
des  N.  abducens  415,  des  N.  facialis 
416,  des  N.  glossopharyngeuff  412, 
der  Flirn^rven 42S 
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Urspraii^y  des  N.  hypoglossus  40G, 
407,  409,  411,  des  N.  olfactoriiu 
456,  des  N.  opticus  455,  des  dritten 
Scbädelnerven  421,  des  Tractus  ol- 
factorius  456,  des  Tractos  opticus 
455,  des  N.  trigeminos  ans  dem 
Kleiohirn  421,  des  N.  trochlearis 
423,  des  N.  vagus  411;  der  hinteren 

Wurzelfasern 395 

Ursprungsgebiet  des  N.  cenricalia  I     .    408 

Uterindrüsen 285 

ütems  286,  Blutgefässe  288,  Ganglien 
289, 480,  Lympbgef&sse  288,  Nerven- 
endigung  289,    538,   Schleim  289, 

Schleimhaut 285 

Uterus  masculinus 254 

Uteruspolyp,  Endkolbcn 289 

Uterusscbleimbaut,  Nerven  538,  Termi- 
nalkör perchen    538 

Uvula  185,  Geschmacksknospen  .    .    .    185 

V  acuolen  15,  der  Ganglienzelleukerne 

372,  der  Lymphdrüsen 352 

Vagina  290,  Blutgefässe  290,  Endkol- 
ben 515,  518,  523,  Ganglien  290, 
Lympbgefasse  290,  Nerven  290,  523, 
541,  Nervenendigung  507,  518,  .521, 
623,  541,  Schleimhaut  290,  Vater- 

sehe  Körperchen 507,    523 

Vaginae,  interna  des  N.  opticus  174, 
externa  des  N.  opticus  174;  tendi- 
num  94.  95,  tendmum  fibrosae    .    .      95 

Vaginalschleim 291 

Vaginalschleimhaut,  Lymphfollikel  .    .    349 
Vaguskern  411,  Blutgefässe    ....    461 
ValTula,  coli  217,  219,  Eustachii  302, 
bicuspidalis,  mitralis302,  pylori  210, 
Tbebesii  302,  tricuspidalis  ....    302 
Valvulae,  semilunares,  Blutgefässe  303, 

Lymphgefösse  303;    venarum    312,    314 
Varicosit&ten  363,  367,  536,  der  End- 

fibrillen  536,  der  Nervenfasern  .  .  536 
Varietäten,  der  Blutgefässe  305,  der  A. 
coeliaca  252,  der  Gl.  coccygea  325, 
der  Commissura  moUis  437,  der 
Endkolben  517,  der  Nerven  468,  der 
Vater'schen  Körpereben  507,  517, 
des  Ventriculus  terminalis  382,  der 

Zungenpapillen      190 

Vas  aberrans  des  Hodens 265 

Vas  deferens  265,  Blutgefässe  266, 
Drasen  266,  Lympbgefasse  266,  Mus- 
cularis  266,  Inhalt  270,  Nerven  266, 

Schleimhaut 266 

Tasa  299;  aberrantia  hepatis  328,  ab- 
sorbentia  299,  capillaria  317,  coro- 
naria  cordis  302,  afferentia  der 
Lymphdrüsen  355,  efferentia  der 
Lymphdrüsen  355,  efferentia  testis 
264,  lymphatica  299,  lymphatica 
afferentia  350,  lymphatica  efferentia 
450,  lymphatica  infercntia  350,  lym- 
phatica profunda  335,  lymphatica 
subcutanea  335,  lymphatica  super- 


ficialia  335,  nutritia  ossium  69,  nutri- 
tia  pelvis  renalis  247,  sanguifera  299, 
recta  der  Niere  244;  spiraJe  Cochleae 
127,  137.  322;  vasa  vasorum     .    . 

Vater-Pacini'sche  Körpereben      .    .    . 

Vater'sche  Körperchen  501,  Anzahl  502, 
Aussenkolben  505,  Bau  502,  Dimen- 
sionen 502,  Doppeltbrechung  507, 
Endknöpfchen  506,  Endnetze  539, 
Entwicklung  504,  Function  bei  der 
Katze  507,  Innenkolben  505,  innerste 
Kapsel  506,  Kapseln  502,  Lamellen 
502;  des  Mesenterium,  Function  508; 
Pole  502,  507,  Stiel  505,  Terminal- 
faser 506,  Varietäten  507,  520,  Vor- 
kommen 502,  zusammeuffesetzte 

Vater'sehe  K5rperchen,  der  A.  pro- 
funda femoris  502,  533,  der  Bauch- 
höhle 298,  502,  der  Brustwarze  295, 
der  männlichen  Brustwarze  295,  des 

'  Carpus  502,  der  Clitoris  502,  523, 
des  Daumens  502,  des  Ductus  pan- 
creaticus 507,  der  Dura  mater  71, 464, 
502,  des  Ellenbogengelenkes  502,  der 
Finger  502,  der  Fingergelenke  502, 
524,  des  Fussrückens  502,  der  Fuss- 
soble  502,  der  Gelenknerven  502, 
der  Gl.  coccygea  324,  der  Glans 
clitoridis  507,  der  Handfläche  502, 
des  Handgelenkes  502,  des  Hand- 
rückens 502,  det  Hautnerven  502, 
des  Hiatus  canalis  facialis  71,  502, 
des  Hüftgelenkes  502,  des  Kniege- 
lenkes 502,  der  Knochennerven  71, 
der  Labia  majora  502,  der  Labia 
minora  502,  der  Mamma  295,  502, 
der  Mesenterial  nerven  502,  534,  des 
Mesocolon  298,  der  Metacarpo- 
Phalangealgelenke  502,  des  M.  flexor 
pollicis  brevis  502,  des  M.  hallucis 
brevis  502,  des  N.  infraorbitalis  71, 
502,  des  N.  interosseus  antibracbii  ex- 
ternus  502,  des  N.  interosseus  cruris 
502,  des  N.  pudendus  communis  502, 
der  Muskelnerven  502, 507,  des  Ober- 
armes 502,  des  Pancreas  230,  507, 
534,  des  Peritoneum  298,  der  Pe- 
riostnerven 71,  502,  des  Plexus  ab- 
dominalis 502,  des  Plexus  aorticus 
502,  des  Plexus  coeliacus  502,  des 
Plexus  sacralis  502,  der  sympathi- 
schen Plexus  502,  des  Penis  502, 
des  Präputium  clitoridis  502,  der 
Prostata  272,  502,  der  Eippenknor- 
pel  502;  der  Säugethierc  507;  des 
Schulterffelenkes  502,  des  Schwan- 
zes der  Katze  507,  der  Vagina  507; 
des  Vorderarmes  502,  der  Zehen 
502,  der  Zehengelenke  502,  des 
Zeigefingers  502,  der  Zunge  .    .    . 

Vela  medulTaria 

Velum  medulläre,  anterius  423,  431, 
433,  435,  453;  medulläre  inferius 
465,  medulläre  posterius    .    .  453, 
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Tenae  299,  acetabuli  76,  anonyma  314, 
anonyma  sinistra  359,  anooymae  314, 
315,  axillaris  315,  azygos  315,  brachi- 
alis315,  brachialis,Gefäs8Derven  533; 
Cava  inferior  228,  314,  315,  Ganglien 
533;  Cava  superior  315,  cava  superior 
sinistra  315;  cava  superior,  Ganglien 
303 ;  cavae,'  Gefässnerven  533 ;  cen- 
tralis retinae  175,  centralis  .  des 
Hückenmarks  400;  cephalica  313,  Ge- 
fässnerven 533;  coronaria  magna  315, 
coronariae  cordis  315;  cruraHs'314, 
315,  cruralis,  Geffissnerven  533;  dor- 

.  salis  penis  274,  hemiazygos  315; 
hepatica,  Blut  334;  hepaticae  223,314, 
315,  Gefässnerven  533;  iliaca  externa 
315,  iliacae  314,  315,  Gefässnerven 
533;  interlobulares  der  Leber  222, 
223,  interlobulares  der  Niere  244; 
jugularis  communis,  Gefässnerven 
533;  jugularis  externa  314,  315, 
jugularis  interna  314,  315;  liena- 
lis  315,  Blut  361,  Endothel  234; 
mammaria  interna  315 ,  mesente- 
rica  superior  315,  mesentericae 
314, 315,  Poplitea  314, 315;  portarum 

312,  314,  315,  Blut  334,  361,  Ge- 
fässnerven 533;  pulmonales  814,  315, 

•  renalis  315,  saphena  magna  313,  314, 
315,  saphenae  315,  spermatica  interna 
315,  stellatae  244,  subclavia  314, 315, 
subcutaneae  312,  sublobulares  der 
Leber,  222,  superficiales  312,  supra- 
renales 252;  ulnaris,  Gefässnerven 
533;  vertebralis  mediana  437,  vorti- 

cosae 148,    149 

Venen  312,  cavernöse  233,  Elasticität 

313,  Häute  314,  317,  Kaliber  313, 
Lumen  313,  Muskeln  316;  kleine  316, 
kleinste  316;  Gefässnerven  533; 
grosse  314,  grösste314,  mittler«  314; 
der  Chorioidea  149,  der  Dura  mater 

314,  der  Gallenblase  227,  des  Halses 

315,  des  Kopfes  315,  der  Lunge  203, 
der  Lymphdrüsen  358,  360,  der  Milz 
232,  capilläre  der  Milz  233;  der  Niere 
244,  der  Pia  mater  314,  der  Retina 
314,  der  Sch&delknochen    ....    814 

Yenenklappen 312,  814 

Venennotz  der  Milz 233 

Venensäcke 315 

Venenwurzeln 312,  818 

Ventricnlnsjsepti  pellucidi438;  quartus 
409;  terminalis882,  terminalis,  Varie- 
täten 382;  tertius  436,  Blutgefässe  461 
Venalac,  centrales  der  Leber  222;  rectae 

der  Niere 246,  244 

Verästelung  der  Blutgefässe    ....  804 

Verbindungen  der  Knochen     ....  74 

Verbindungskanäle      239 

Verbreitungsgesetz  der  Nerven    .    .    .  470 

Verbreitungsbezirke   der  Nervenfasern  510 

Verdauungs- Apparat,  Ganglienzellen  .  480 

Verdaanngsorgane 205 
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Vergrdsserung 4,  5 

Vergrösserungsziffcrn      4 

Verhalten,  chemisches,  des  Axencylin- 
ders  369,  der  Blutkörperchen  327, 
der  quergestreiften  Muskelfasern  85, 

des  Nei^renmarks 369 

Verknöcherung,  der.  Knorpel  58;  der 
Knochen,  intracartilaginöse  72,  inter- 

membranöse  74,  periostale      ...  72 

Vermehrung  der  Zellen 16 

Verständniss  der  anatomischen  Formen  452 

Vertheilung  der  Endplatten  im  Muskel  495 

Vesica,  urinaria,  s.  Harnblase     .    .    .  248 

Vesiculagermiuativa280,  pro8tatica254,  271 

Vesiculae  seminales  254,  269,  Inhalt  .  270 

Vesicule  embryogäne 283 

Vestibulum,  auris  int.  123,  nasi  176, 

vaginae 253 

Vibrissae 176 

Vierhfigelganglien 427 

Vierhügel- Ursprung  des  N.  trigeminus  425 

Villi  pericardiaci 299 

Vinculä      95 

Volarfiächen,  Endkolben  515,  Tast- 
körperchen     513,  511 

Vorderarm,  Tastkörperchen     ....  514 

Vorderhirn 402,  436 

Vorderhörner ^^ 

Vordersäulen  der  Medulla  oblongata  407; 

des  Rückenmarks,  Ganglienzellen   .  385 
Vorderstränge  406,  412,  451 ;  Kreuzung 

452;  des  Rückenmarks 393 

Vorhof  128,  Nervenendigung  .    .   124,  536 

Vorhofsblindsack 135 

Vorkommen,  der  Endkolben  515,  518, 
521,  peripherischer  Ganglienzellen 
481,  der  Tastkörperchen  513,  der 

Vater*scheu  Körperchen      ....  502 

«Wärmestarre  9;  der  Blutkörperchen 

328;  der  weissen  Blutkörperchen    .    332 

Wanderungen  der  Zellen      .        ...        3 

Wanderzellen  8,   47,  342,  im  Epithel 

540,  541;  mit  Goldchlorid  541;  der 

Vater'schen  Körperchen     ....    507 

Wandstärke  der  Blutgefässe    ....    306 

Wellensinnorgane 526 

Widerhaken  des  Penis  beim  Kater      .     276 

Wimperhaare 30 

Winterschlafdrüsen 359 

Wirbel,  Zwischenscheiben  75 ;  Spongiosa      66 

Wollhaare,  Nerven 514 

WoUustkörperchen 522 

Wundernetze  324;  der  Milz  ....  233 
Wnrzely  s.  Ursprung  der  Nerven;  in- 
constante  der  Portio  major  421, 
obere  Wurzel  der  Portio  migor  421, 
untere  Wurzel  der  Portio  major  420; 
des  N.  oculomotorius  424,  des  N. 
opticus  455,  des  Tractus  opticus  455, 

des  N.  trochlearis 423 

Wurzeln,  der  Haare  111;  des  Ganglion 
ciliare  479,  der  Nerven 466 
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Wurzelfasern,  hintere  890,  395;  des 
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Einleitung. 
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lo  rapide  verl&uft  der  Fortschritt  der  Histologie,  dass  dem  Besitzer  eines 
Lehrbaches  mitunter  zugemuthet  werden  kann,  eine  neue  Auflage  zu  acquiriren,  ehe 
er  die  Universität  verlassen  hat.  Solcher  Anforderung  soll  vorgebengt  werden  durch 
ein  auf  eigene  Untersuchungen  basirtes  Resume  der  in  den  letzten  fünf  Jahren 
(1876—1881)  publicirten  Entdeckungen. 

Es  handelt  sich  mithin  nicht  etwa  um  einen  quinquennialen  Jahresbericht  oder 
um  Auszüge  aus  solchen  Referaten.  Keineswegs  wird  beabsichtigt,  jede  einzelne 
Arbeit  und  deren  Resultate  hier  zu  registriren.  Welcher  Forscher  also  seinen 
Namen  vermisst,  wolle  bedenken,  dass  ein  noch  so  kurzer  Bericht  über  die  Fort- 
schritte  der  letzten  fünf  Jahre  wenigstens  dem  Umfang  des  Isten  Bandes  gleich- 
kommen würde,  wenn  man  Alles  auch  nur  erwähnen  woUte.  Selbst  jetzt  sind  mehr 
als  150  einzelne  Nachträge,  darunter  jTOnf  oder  sechs  von  beträchtlicher  Ausdehnung, 
erforderlich  gewesen.  Aus  der  Nichtberücksichtigung  ist  daher  keineswegs  etwa 
eine  Geringschätzung  der  betreffenden  Leistung  abzuleiten,  sei  es  dass  vermuthet 
würde,  es  wären  während  der  Untersuchung  die  Fehlerquellen  nicht  sorgsam  genug 
ausgeschlossen  worden,  oder  dass  etwa  die  Resultate  auf  eine  Bestätigung  des  Be- 
kannten hinauslaufen  möchten.  Vielmehr  ist  aus  der  Nichterwähnung  einer  Angabe 
zunächst  nur  der  Schluss  zu  ziehen,  dieselbe  scheine  vermöge  irgend  eines 'Grundes 
für  den  künftigen  Praktiker  zur  Zeit  kein  Interesse  zu  haben  —  eine  Sachlage, 
die  wie  man  weiss,  auch  für  fundamentale  und  bahnbrechende  Forschungen  temporär 
zutreffen  kann. 

Wie  man  sieht,  kommen  in  erster  Linie  Tagesfragen  in  Betracht,  die  zu 
schwebenden,  oft  sehr  lebhaften  Controversen  Anlass  gegeben  haben.  Hierbei  konnte 
eine  ausführlichere  Darstellung,  als  sie  dem  Rahmen  des  Isten  Bandes  entsprechen 
würde,  nicht  vermieden  werden.  Je  sicherer  eine  Thatsache,  in  um  so  weniger 
Worte  kann  sie  gewöhnlich  gefasst  werden.  Andererseits  bietet  sich  der  Ybrtheil, 
dass  der  Gesammtinhalt  der  drei  Bände,  aus  welchen  das  Handbuch  jetzt  besteht, 
als  bekannt  vorausgesetzt  werden  darf.  Besonders  in  Betreff  der  Einleitung,  die 
sich  öfters  mit  dem  zweiten  und  dritten  Bande  beschäftigt,  ist  dies  zu  berücksich- 
tigen. Die  genannten  Bände  sind  kurzweg  durch  ihre  Nro.  mit  angehängter  Seiten- 
zahl citirt  (z.  B.  I,  219).  Wie  erwünscht  solche  Hinweisungen  nicht  sowohl  für 
den  Anatomen  von  Fach,  sondern  namentlich  für  den  Anfänger  sind,  sollte  bekannt 
genug  sein.     Dennoch  sind  sie  als  unnütz  Raum  fortnehmend  getadelt  worden. 

Die  Anordnung  folgt  auch  zufolge  der  Ueberschriften  genau  derjenigen  des 
Isten  Bandes.  Nur  sind  diejenigen  microscopischen  Befunde  mitaufgenommen,  deren 
Einschaltung  im  Uten  Bande,  obgleich  sie  eigentlich  in  den  Isten  gehört  hätten, 
nicht  vermieden  werden  konnte,  weil  einige  der  Zeit  nach  zwischen  das  Erscheinen 
des  Isten  und  Uten  Bandes  fallende  Entdeckungen  Berücksichtigung  forderten;  ausser- 
dem wurden  einzelne  historische  Nachträge  an  den  entsprechenden  Orten  eingefügt. 


Krame,  Anatomie.    I.    Nachträ§^. 


2  Einleitung. 

Jede  neue  Richtung  in  einer  Wissenschaft  pflegt  um  so  vielseitigeren  Wider- 
stand zu  finden,  je  mehr  sie  von  dem  Hergebrachten  abweicht.  Schon  vor  länger 
als  einem  Decennium  existirten  ähnliche,  jetzt  vergessene  Controversen,  welche  durch 
den  Titel  einer  damals  erschienenen  Flugschrift')  ausreichend  charakterisirt  werden. 
Damals  handelte  es  sich  z.  B.  um  das  doch  gewiss  nicht  unbillige  Verlangen,  dass 
bei  einer  Entscheidung  über  die  Muskel  -  Irritabilität  auch  die  motorischen  End- 
platten oder  in  Betreff  der  Einwirkung  des  N.  splanchnicus  auf  den  Darm  die 
Ganglienmassen  innerhalb  der  Wandung  des  letzteren  in  Betracht  gezogen  werden 
möchten. 

Heute  richtet  sich  der  Widerspruch  theils  gegen  die  Methode,  theils  gegen 
die  Anordnung  oder  Darstellung,  theils  gegen  factische  Einzelheiten.  Beginnen  wir 
mit  der  Methode. 

Am  schärfsten  hat  wohl  J.  Gerlach  2)  die  Sachlage  charakterisirt.  Derselbe 
ist  durchaus  nicht  der  Ansicht,  „ —  dass  jetzt  die  Aufgabe  des  wissenschaftlichen 
Anatomen  wesentlich  darin  bestehe,  seine  Thätigkeit  durch  möglichste  Vertiefung 
in  vergleichend- anatomische  und  embryologische  Studien  der  Erforschung  der  Physio- 
logie der  Form,  d.  h.  der  höheren  Morphologie  zuzuwenden,  um  dadurch  die  Anatomie 
von  der  niederen  Stufe  einer  beschreibenden  zu  der  höheren  einer  erklärenden 
Naturwissenschaft^)  zu  erheben. ** 

Das  ist  der  Standpunkt  der  alten  medicinischen  Praktiker.  Es  kann  ja  dem  Ler- 
nenden ganz  gleichgültig  sein,  wie  eine  Vene  an  die  mediale  Seite  einer  Arterie  ge- 
kommen ist.  wenn  man  nur  weiss,  dass  sie  da  liegt.  Unglücklicherweise  ist  das  mensch- 
liche Gedächtniss  ein  schwaches  Ding.  Es  lassen  sich,  wie  die  tägliche  Erfahrung  lehrte 
jene  Thatsachen  sicherer  behalten,  deren  innerer  Zusammenhang  verstanden  worden 
ist.  Wie  es  aber  mit  den  anatomischen  Kenntnissen  bei  solchen  Aerzten  aussieht, 
die  sich  ursprünglich  auf  mechanisches  Auswendiglernen  beschränkt  hatten  —  dar- 
über ist  besser  der  Schleier  zu  ziehen.  Jenem  Standpunkt  liegt  öfters  Nichtbeach- 
tung der  Differenz  zu  Grunde,  die  zwischen  den  Anforderungen  des  Anföngers  und 
des  praktisirenden  Arztes  an  sein  anatomisches  Handbuch  besteht.  Der  letztere 
vergisst  nur  zu  leicht,  welche  Schwierigkeiten  ihm  selbst  die  einfachsten  Dinge,  wie 
die  Anatomie  des  Leistenkanales  u.  dergl.,  seiner  Zeit  gemacht  haben.  Und  doch 
wird  gewiss  unter  100  Fällen  99  mal  auf  das  im  ersten  Semester  benutzte  Lehr- 
buch zurückgegriffen. 

Von  anderer  Seite  scheint  es  für  Geschmackssache  gehalten  zu  werden,  wenn 
dieser  oder  jener  Lehrer  der  Anatomie  seine  Vorträge  nach  Gutdünken  z.  B.  mit 
physiologischem,  pathologischem  etc.  Material  ausstaffiren  und  schmücken  würde. 
Die  Zuhörer  pflegen  indessen  anderer  Ansicht  zu  sein.  Sie  wollen  in  der  Begd 
Anatomie  lernen,  nicht  mehr  und  nicht  weniger;  andere  Dinge  erfahren  sie  Heber 
in  anderen  Vorträgen,  wo  sie  der  Natur  der  Sache  nach  hingehören,  z.  B.  in  der 
Physiologie,  Pathologie,  Chirurgie. 

Der  im  Uten  Bande  (S.  160)  vorkommende  Ausdruck  ;,  Messer -Anatomie^  ist 
speciell  beanstandet  worden.  Es  sollte  damit  nur  eine  Art  von  geistloser  und  nicht 
einmal  zuverlässiger  Schnitzelei  bezeichnet  werden.  Ganz  etwas  Anderes  ist  es, 
wenn  Ideen  das  Messer  leiten,  seien  ^ie  nun  vergleichend- anatomischer  oder  son- 
stiger Natur.  Bei  einer  anderen  Gelegenheit^)  war  bemerkt  worden:  ^dic  präpa- 
rirende  Anatomie  dürfe  nicht  untergehen^,  wofür  um  so  mehr  Gefahr  vorhanden, 
je  häufiger  leider  die  Anatomen  werden,  die  im  Stillen  ihre  Messerführung  gering- 
schätzen (III,  5d)  und  es  verkennen,   dass  auf  den  durch  so  unscheinbare  Hülfs- 


1)  An  Herrn  Dr.  Vf.  Krause,  ProfeRBor  der  nmoderncnu  anatoniitichen  Anaohsaungen  in  Qdttingen.  Von 
C.  Eckhard.  Oiessen  1868.  —  2)  BeltrSge  £iir  normalen  Anatomie  des  menschlichen  Ange«.  1880.  S.  III.  — 
3)  Der  Cnrsivdrnck  rlltart  nicht  vom  Original  her.  —  4)  W.  Krause,  Anatomie  des  Kanindbeua.     1868.    8.  V. 
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mittel  erhaltenen  Resultaten  der  heutige  glänzende  Stand  der  Chirurgie  und  Patho- 
logie nicht  zum  wenigsten  beruht.  Eine  Unterschätzung  des  Scalpells  liegt  gewiss 
nicht  darin. 

Was  die  Anordnung  anlangt,  so  glaubt  wieder  ein  Anderer,  dass  Niemand 
sich  die  Dinge  nach  der  in  Bd.  I  u.  II  gewählten  Reihenfolge  beizubringen  unter- 
nehmen werde.  Gewiss  nicht,  denn  es  ist  nicht  üblich,  erst  allgemeine  Anatomie 
oder  Histologie  zu  studiren  und  dann  Knochenlehre,  oder  erst  den  macroscopischen 
und  microscopischen  Bau  der  Pange weide  und  dann  Myologie.  Jeder  föngt  im 
Gegentheil  mit  der  speciellen  Anatomie  an,  ganz  speciell  mit  der  Osteologie.  Um 
dieser  gewöhnlich  eingehaltenen  Reihenfolge  sich  anzuschliessen ,  ist  mehr  nicht 
nöthig,  als  auf  dem  Titelblatt  die  Ziffer  Band  I  in  Band  II  umzuändern  und  vice  versa. 

Einigen  hat  auch  die  Trennung  der  microscopischen  von  der  macroscopischen 
Anatomie,  die  doch  in  dem  unaufhaltsamen  Vorwärtsschreiten  der  ersteren  ihre 
Begründung  findet,  nicht  gefallen.  Seiner  Zeit  bestand  gerade  ein  Vorzug  der 
ersten  und  zweiten  Auflage  in  der  gleichmässigen  Berücksichtigung  und  innigen  Ver- 
schmelzung von  beiden  genannten  Zweigen;  heutzutage  musste  von  dieser  damals 
Epoche -machenden  Einrichtung  abgewichen  werden.  Es  möchte  im  Gegensatz  zu 
dem  oben  (8.  1)  Gesagten  eine  schwierige  Aufgabe  sein,  nach  einigen  Jahren  einen 
umfangreichen  Nachtrag  zur  macroscopischen  Anatomie  (Bd.  II)  zu  liefern.  Auch 
wird  wohl  nicht  allseitig  erwogen,  dass  die  Selbständigkeit  der  microscopischen 
Anatomie  resp.  Histologie  sich  seit  längerer  Zeit  in  der  grossen  Anzahl  von  Hand- 
büchern und  Compendien  ausdrückt,  die  keinen  Anatomen  von  Fach  oder  einen 
solchen  gleichsam  nur  zu&llig  zum  Verfasser  haben,  wie  denn  an  grösseren  Univer- 
sitäten besondere  Vorträge  darüber  z.  B.  von  Physiologen  gehalten  zu  werden  pflegen. 
Mit  einem  Worte,  die  Histologie  ist  zu  wichtig  und  umfangreich  geworden,  um 
noch  als  ein  Anhängsel  gleichsam  der  descriptiven  Anatomie  aufzutreten. 

Man  darf  wohl  nicht  vermuthcn,  es  könne  bei  Nichtfachmännern  irgendwo  ein 
Missverständniss  der  Titel-Bezeichnung  eingetreten  sein.  Diejenige  des  Isten  Bandes 
bedeutet  selbstverständlich:   allgemeine  Anatomie  und  microscopische  Anatomie. 

Uebrigens  liegt  der  erörterten  Ausstellung  die  irrthümliche  Meinung  zu  Grunde, 
das  Handbuch  sei  speciell  für  den  angehenden  oder  vortragenden  Anatomen  von 
Fach  berechnet.  Auf  dem  Titel  jedes  Bandes  steht  ausdrücklich  ;,für  Studirende, 
praktische  Aerzte  u.  s.  w.^  Können  Jene  Nutzen  daraus  ziehen,  um  so  besser;  sie 
werden  aber  auch  Manches  darin  überflüssig  finden,  was  für  den  Praktiker  fast 
unentbehrlich  ist. 

Dahin  gehören  die  Synonyme.  Nichts  ist  unerträglicher  für  die  beschäftigten 
Kliniker  u.  s.  w.,  als  in  Journalaufsätzen  oder  Recensionen  auf  anatomische  Be- 
nennungen zu  stossen,  deren  Bedeutung  erst  durch  ein  specielles  Studium  aufgeklärt 
werden  muss.  Namentlich  ist  dies  bei  der  unter  den  Franzosen  so  beliebten  persön- 
lichen Nomcnclatur  der  Fall.  Was  soll  sich  Jemand  unter  einem  Luys'schen  oder 
Forel'schen  Körper*),  unter  Vicq  d*Azy r'schen ,  Arnold'schen,  Türck'schen 2)  und 
Meynert'schen  3)  Bündeln,  Vicq  d'Azyr'schem  "*)  Streifen  oder  einer  ^Boule  graisseuse 
de  Bichat^  denken,  der  kein  Register  über  die  nach  Waldeyer's  Ausdruck  so  fürchter- 
liche Synonymik  zur  Hand  hat,  wie  es  der  Ute  Band  jetzt  darbietet  und  wobei  der 
differirende  Druck  zugleich  noch  die  besondere  Nachweisung  gewährt,  ob  man  die 
Erläuterung  im  Text  oder  in  den  Anmerkungen  zu  suchen  hat.  Um  so  merkwür- 
diger erscheint  es,  wenn  trotz  der  Auseinandersetzung  am  Anfang  des  Registers 
(II,  967)  die  Vorstellung  auftauchen  konnte,  dass  die  im  Druck  hervorgehobenen 
Benennungen  Synonyma  besässen,  während  sie  doch  selbst  Synonyme  sind. 


I)  S.  Nsehtrai;  zu  S.  431.   —   2)  fl.  Nachtrag  zu  S.  453.   —   3)  S.  Nachtrag  zn  S.  437.    —   4)  S.  Nachtrag 
za  8.  459. 
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4  Einleitung. 

In  dieser  Beziehung  moss  übrigens  noch  erwähnt  werden,  dass  es  ohne  ein- 
gehende historische  Schilderung  unmöglich  erscheint,  die  von  verschiedenen  Autoren 
herrührenden  Darstellungen  zu  würdigen.  Denn  die  Synonyme  decken  sich  keines- 
wegs immer.  Dies  könnte  zwar  allgemein  bekannt  sein;  trotzdem  werden  im  Einzel- 
falle hier  und  da  Verwechslungen  aus  solcher  Synonymik  abgeleitet.  So  hatte  z.  B. 
Olarke  einen  Tractus  intermedio-lateralis  des  Rückenmarkes  beschrieben,  der  wesent- 
lich identisch  ist  mit  dem  mittleren  Uorn  von  G.  Krause  und  welcher  in  Wahrheit 
den  unteren  Kern  des  N.  accessorius  darstellt.  Da  nun  Clarke  den  letzteren  Nerven- 
ursprung nicht  kannte,  so  vermochte  er  selbstverständlich  nicht,  diejenige  Zellen- 
gruppe als  Homologon  der  Seitensäule  des  Dorsalmarkes  zu  deuten,  aus  welcher  in 
der  Cervical -Anschwellung  der  N.  accessorius  entspringt.  Nach  Clarke  fehlt  daher 
in  letzterer  der  Tractus  intermedio-lateralis  und  tritt  nur  oberhalb,  sowie  unterhalb 
jener  Anschwellung  auf.  Es  ist  also  Seitensäule  sive  unterer  Accessoriuskern  der 
weitere  Begriff  und  identisch  mit  dem  Tractus  intermedio-lateralis,  so  weit  eben 
Clarke  der  genannte  untere  Kern  bekannt  war.  Selbstverständlich  decken  sich  die 
Synonyme  im  Dorsalmark  (I,  385.    Fig.  235). 

Eine  andere  Notiz  des  Uten  Bandes  in  Betreff  der  Synonymik  scheint  eben- 
falls nicht  verstanden  worden  zu  sein.  Ueber  die  Fossa  infraclavicularis  war  gesagt 
worden  (II,  205,  Anm.  1),  dass  si^  in  der  ersten  und  zweiten  Auflage  als  solche 
und  keineswegs  als  Trigonum  deltoideo-pectorale  bezeichnet  worden  sei.  Nun  hatte 
Henle  ^)  dem  Synonym  Trigonum  deltoideo-pectorale  den  Namen  C.  Krause  hinzu- 
gefügt, obgleich  dieser  Ausdruck  von  C.  Krause  weder  gebildet  noch  gebraucht, 
sondern  einzig  und  allein  als  Synonym  registrirt  worden  ist.  Es  ist  nirgends  üblich, 
alle  Diejenigen  zu  citiren,  welche  irgend  ein  Synonym  aufgeführt  haben,  wohl  aber 
Solche,  welche  dasselbe  statt  des  gewöhnlichen  Ausdruckes  benutzen:  die  ein£Eiche 
Hinzufügung  des  Namens  eines  Autors  zu  einem  Synonym  bedeutet  mithin  ohne 
Weiteres  das  Letztere. 

Ueber  die  Nomenclatur  hat  Hyrtl'^)  im  Allgemeinen  bemerkt,  die  anatomische 
Sprache  reformiren  zu  wollen,  sei  ihm,  was  das  citirte  Werk  anlangt,  nicht  in  den 
Sinn  gekommen.  ;,Dazu  gehört  ein  ad  hoc  gewählter  Ausschuss  sprachkundiger 
Anatomen,  mit  philologischer  Assistenz  —  eine  Accademia  della  crusca  anatomica.'' 
—  Jedenfalls  darf  die  Beliebtheit  resp.  Unersetzlichkeit  physiologischer  Bezeich- 
nungsweisen nicht  unterschätzt  werden;  als  Beispiel  mag  erinnert  werden  an  die- 
jenige der  Gesichts-  und  Yorderarmmuskeln,  die  Tastkörperchen,  den  Sehpurpur  u.  s.  w. 

Ein  ferneres  Beispiel  einer  historisch  schwierigen  Nomenclatur  ist  folgendes. 
Die  Adventitia  der  doppeltcontourirten  Nervenfasern  wird  von  Einigen  als  Henle- 
sehe  Scheide  und  das  Neurilem  als  Schwann' sehe  Scheide^)  benannt.  Die  Bezeich- 
nung der  letzteren  als  Neurilem  ist  von  Engelmann  ^),  nach  KöUiker^s^)  Angabe 
von  Max  Schnitze  eingeführt  und  auch  von  Frey^)  angenommen  worden.  Indessen 
ist  das  Historische  in  dieser  und  in  manchen  anderen  interessanten  Angelegenheiten 
wie  gesagt  schwer  festzustellen.  IVfit  triftigen  Gründen  liesse  sich  z.  B.  die  Ansicht 
vertheidigen,  dass  Schwann  die  nach  seinem  Namen  benannte  Hülle  wahrscheinlich 
gar  nicht  gesehen  und  Henle  eigentlich  nicht  die  sog.  Henle'sche,  sondern  die  sog. 
Schwann^sche  Scheide  entdeckt  habe  —  falls  die  letztere  nicht  etwa  schon  von 
Fontana  7)  gefunden  worden  ist.  Wie  früher  KöUiker^)  ausführlich  auseinander- 
gesetzt hat,  schrieb  Schwann^)  der  Nervenscheide  Kerne  zu  und  Henle *ö)  zeigte, 
dass  letztere  einer  äusseren  secundären  Scheide,   d.  h.   der  Adventitia  angehören. 


1)  MnskeUehre.  1871.  S.  849.  —  a)  Onomstologls  snatomica.  1880.  S.  VII.  —  3)  PrimiÜrscheMe,  Ki51- 
llker.  —  4)  ZeltBohrift  fflr  witsenschamiche  Zoologie.  1863.  Bd.  XIII.  S.  477.  —  5)  Gewebelehre.  1867.  8.  SS8. 
—  6)  Hfsiologfe  nnd  Histochemle.  1870.  8.  901.  —  7)  Abhandlung  Ober  das  Vlpernglft.  1787.  8.  368  —  ▼ergl. 
Henle,  Allgemeine  Anatomie.  1841.  S.  775  u.  782.  —  8}  Gewebelehre.  1863.  8.  282.  —  9)  MicroieopUche  Uater- 
suchnngen  u.  s.  w.    1839.   8. 174.   Taf.  IV.  Fig.  9.  —  10)  Allgemeine  Anatomie.    1841.  8.  620.  Taf.  IV.  Pig.  5  H, 
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Henle  bildete  diese  aus  dem  N.  ischiadicas  des  Frosches  ab;  als  allgemeiner  Be- 
standtheil  isolirtverlaufender  peripherischer  Nervenfasern  ist  sie  mit  Bestimmtheit 
von  Robin  ^)  erkannt  und  als  Perinh)re  bezeichnet  worden.  —  Es  leuchtet  wieder- 
um ein,  dass  es  nützlich  ist,  die  persönliche  Nomenclatur,  so  viel  als  möglich  zu 
vermeiden;  fClr  den  Lernenden  wird  das  Yerständniss  ohnebin  durch  dieselbe  in 
hohem  Grade  erschwert,  worauf  schon  so  oft  und  ganz  besonders  von  Henle  auf- 
merksam gemacht  worden  ist  (vergl.  S.  3). 

Die  Benennung  der  Linea  semicircularis  superior  oss.  occipitis  als  ^superior^ 
ist  neuerdings  von  Waldeyer*)  beanstandet  worden.  Von  jeher  haben  die  Ana- 
tomen als  Linea  semicircularis  superior  diejenige  bezeichnet,  von  welcher  der 
M.  occipitalis  entspringt  und  an  welche  sich  der  M.  cucullaris  ansetzt.  Wenn  nun 
Einige  diese  Linie  als  Linea  nuchae  suprema  classificiren  wollen,  so  ist  dagegen 
einzuwenden,  dass  sie  mit  dem  Nacken  gar  nichts  zu  thun  hat,  femer  dass  nicht  die 
Linea  semicircularis  superior,  sondern  die  media,  an  welcher  sich  die  Fascia  nuchae 
und  der  M.  semispinalis  capitis  anheften,  neu  hinzugekommen  ist;  letztere  kann 
wie  erwähnt  (in,  63)  schwächer  entwickelt  sein,  als  die  Linea  semicircularis  su- 
perior, wahrend  sie  gewöhnlich  die  stärkere  ist.  Wenn  also  Confusion  befürchtet 
werden  muss,  wie  Waldeyer  meint,  so  wird  sie  doch  schwerlich  durch  Beharren  an 
der  althergebrachten  und  allgemein  bekannten  Bezeichnungsweise  befördert.  Von 
derselben  abzuweichen,  schien  in  diesem  speciellen  Falle  kein  triftiger  Grund  vor- 
zuliegen. 

Ein  öfters  sich  wiederholendes  Missverständniss,  welches  einfach  auf  Nicht- 
beachtung der  Einleitung  zum  Isten  Bande  (S.  4)  beruht,  bedarf  anscheinend  noch 
der  Erläuterung.     Es  handelt  sich  um  das  Citiren  lebender  Autoren. 

In  hergebrachter  Weise  setzen  die  meisten  Handbücher  bei  irgend  einer  An- 
gabe, die  von  den  Verfassern  nicht  selbst  geprüft  wurde,  einen  Namen  in  Klam- 
mem. Im  Folgenden  wird  es  vorgezogen,  die  Beispiele  zu  fingiren,  so  leicht  sie 
dutzendweise  beigebracht  werden  könnten. 

Gesetzt,  man  fände  irgendwo  den  Satz:  „Die  nächtlichen  Thiere  haben  keine 
Zapfen  in  der  Retina  (M.  Schnitze).^  Hiermit  ist  gesagt  —  nicht  nur,  dass 
M.  Schnitze . diese  Angabe  gemacht  resp.  diese  Thatsache  entdeckt  hat;  es  ist  nicht 
nur  (vielleicht)  die  Rückendeckung  darin  enthalten,  dass  von  anderer  Seite  3)  Wider- 
sprach gegen  jene  Behauptung  erhoben  worden  ist,  sondern  es  geht  auch  ohne 
Weiteres  aus  der  Sachlage  hervor,  dass  der  Verfasser  des  Citates  die  immerhin 
schwierige  Angelegenheit  nicht  selbst  geprüft  hat.  Trotzdem  glaubt  derselbe  ohne 
Zweifel  an  die  Richtigkeit  der  These.  Es  könnte  z.  B.  ein  nächster  Satz  lauten: 
„folglich  dienen  die  Zapfen  der  Farben -Empfindung^. 

Sehr  abweichend  von  diesem  bequemen  Verfahren  war  (I,  4)  gesagt  worden: 
„Wenn  irgendwo  eine  Thatsache  registrirt  und  dabei  ohne  besondere  Bemerkung 
ein  Autor  nebst  Jahreszahl  genannt  worden  ist,  so  bedeutet  dies,  dass  der  letztere 
die  Verantwortlichkeit  für  die  Richtigkeit  allein  zu  übernehmen  hat.'' 

Dieser  scheinbar  unbeachtet  gebliebene  Satz  möchte  dazu  dienen,  die  Ver- 
mnthung  mancher  sonst  auffallenden  Inconsequenz  zu  beseitigen,  die  hier  und  da  von 
verletzter  Selbstüberschätzung  zum  Verwände  genommen  wurde.  Es  mag  ja  Einzelnen 
nicht  angenehm  gewesen  sein,  ihre  etwaigen  grossen  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete 
der  normalen  Anatomie  des  Menschen  unter  den  Varietäten  oder  gar  unter  den 
zweifelhaften  Nerven -Endigungen  wiederzufinden;  die  Lernenden  werden  aber  dafür 
um  so  dankbarer  sein.  —  Die  folgenden  Beispiele  hingegen  beziehen  sich  auf 
sachlich  und  (mit  einer  Ausnahme  auch)  persönlich  vollkommen  gleichgültige  Dinge. 

I)  Arehives  g^n^rales  de  m^deeine.  1854.  S^ptembre.  S.  828.  Vergl.  Henle  in  Can statt'«  Jahresbericht 
der  Medicin.  18M.  Bd.  I.  8.  54.  —  7)  Archiv  fBr  Anthropologie.  1880.  Bd.  XII.  8.  456.  —  3)  Vergl.  W.  Krause, 
Die  Membrana  fenestraU  der  Retina.    1868,  und  Archiv  für  microscopische  Anatomie.    1881.    Bd.  XIX.   8.  309. 


6  Einleitung. 

Von  Färbungsmitteln  des  Axencylinders  waren  (I,  369)  genannt  worden:  „Jod, 
Carmin,  Haematoxylin,  Auilinblau  (Waldeyer,  1863).^  Hieraus  ergibt  sich  nach 
dem  Gesagten,  erstens  dass  Waldeyer  allein  die  Verantwortung  zu  übernehmen  hat, 
falls  Anilinblau  den  Axencylinder  thatsächlich  nicht  färben  sollte,  zweitens  dass 
diese  Tinction  von  Waldeyer  zuerst  ausgeführt  wurde  und  drittens,  dass  sie  wäh- 
rend der  Abfassung  des  Isten  Bandes  vom  Verfasser  des  letzteren  aus  Maugel  an 
Zeit  oder  sonst  einem  Grunde  nicht  nachgeprüft  worden  ist. 

Keineswegs  aber  wird  damit  involvirt,  dass  etwa  Anilinblau  für  die  Dar- 
stellung des  Axencylinders  wichtiger  sei  als  Carmin  oder  Haematoxylin.  Noch 
weniger,  dass  die  verdienten  Männer  hintangesetzt  werden  sollen,  welche  vor  dem 
Auftauchen  des  Anilinblau  die  erstgenannten  Reactionen  entdeckt  haben.  Dies 
ergibt  sich  schon  daraus,  dass  das  Haematoxylin  oder  doch  der  Farbstoff  des 
Gampöche- Holzes  (vergl.  S.  11)  ebenfalls  von  Waldeyer  zu  diesem  Zwecke  an- 
gewendet worden  ist.  Weitläufige  historische  Expositionen  gehören  offenbar  nicht 
in  ein  kurz  gcfasstes  Lehrbuch  oder  Handbuch  (vergl.  S.  4);  sie  finden  sich 
zwar  an  einigen  Stellen  (I,  21,  246,  429  u.  s.  w.),  das  sind  aber  einzelne  besondere 
Ausnahmen  bei  vorzugsweise  interessanten  Gegenständen. 

Wenn  also  Niemand  bei  Anführung  einer  Thatsache  genannt  wird,  so  be- 
deutet dies,  dass  dieselbe  vom  Verfasser  des  Handbuches  nicht  etwa  entdeckt,  wohl 
aber  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  bestätigt  wurde.  Derselbe  übernimmt 
danach  zugleich  Mit- Verantwortlichkeit  für  die  Richtigkeit  jener  Thatsache.  Auf 
dem  Titelblatt  steht  nicht  umsonst:  „Durchaus  nach  eigenen  Untersuchungen  n. s. w.*^ 

Jetzt  wird  es  beispielsweise  ohne  Weiteres  erklärlich  sein,  weshalb  in  Betreff 
der  uni-  und  plurinucleolären  Kerne  (I,  12)  Auerbach  citirt  wurde,  da  damals  die 
Zeit  fehlte,  seine  Angaben  nachzuuntersuchen.  Die  Neubildung  des  Platten- 
Epithels  (I,  24)  hingegen  war  geprüft  und  in  den  Text  selbst  aufgenommen  worden 
(vergl,  unten). 

Was  soll  man  nun  dazu  sagen,  wenn  der  ganze  Plan  des  Buches  —  noch 
dazu  von  einem  Anatomen  ^)  —  einfach  ignorirt  wird  und  zwar  in  einer  Ansdrucks- 
weise,  die  man  kaum  noch  höflich  nennen  kann. 

Um  auf  die  oben  erwähnte  Regeneration  der  Platten -Epithelien  und  diejenige 
des  vorderen  Epithels  der  Cornea  im  Besonderen  zurückzukommen,  so  war  die 
Mannigfaltigkeit  der  Formen  des  letztgenannten  Epithels,  sowie  die  Reihenfolge,  in 
der  sie  liegen,  schon  längst  2)  und  nicht  etwa,  wie  man  hier  und  da  zu  glauben 
scheint 3),  erst  durch  Lottes  im  Isten  Bande  (I,  261)  und  auch  sonst*)  vielcitirte 
Arbeiten  bekannt  geworden.  In  welchem  Zusammenhange  die  letzteren  mit  deo 
ursprünglichen  Veröffentlichungen  *)  über  grobgranulirte  Körperchen  (I,  25)  im 
vorderen  Cornea- Epithel  gestanden  haben,  bleibt  um  so  mehr  Vermnthungen  über- 
lassen, als  die  genannten  Publicationen  in  der  ersterschienenen  Mittheilung  ^)  nicht 
erwähnt  worden  sind.  Seitdem  haben  sich  nun  die  grobgrannlirten  Körperchen  als 
in  Theilung  begriffene  Kerne  herausgestellt  (S.  27),  während  Elemming^)  merk- 
würdiger Weise  Lott  einen  Dienst  zu  leisten  glaubte,  wenn  er  dessen  Mittheilnngen^) 
gar  nicht  mehr  erwähnte. 


1)  Schmldi'B  Jahrbücher  der  Medicin.  1880.  Bd.  185.  8.  110.  -  Vergl.  dazu  Mediciniaehes  CentralbUtt. 
1874.  S.  305  u.  408.  —  2)  Vergl.  KHIIiker,  MicroscoplRChe  Anatomie.  Bd.  II,  b.  lKt4.  8.611  (mechaniHcher 
Drnck)  nnd  V7.  Kraune,  Archiv  für  Anatomie  u.  PhyHlologic.  1870.  6. 2S3  u.  SS5  (doppeltchromsanre«  Kali\ 
sowie  die  dort  enrfihnten  Autoren.  —  3)  Vergl.  Drasch,  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaftea 
zu  Wien.  1879.  Bd.  80.  III  te  Abth.  8.  285.  .\nm.  1.  In  BelreflT  dieser  Anmerkung  genllgt  die  Erfahrung,  da» 
anonyme  Verdächtigungen  sich  selbst  das  Unheil  sprechen  —  zumal  wenn  sie  unwahr  sind.  —  4)  VergL  z.  B. 
Jahresbericht  der  Anatomie  von  Henle  fUr  1871.  6.  18.  —  Jahresbericht  der  Anatomie  u.  Physiologie  von  Hof- 
mann  u.  Schwalbe  fUr  1878,  8.79.  1879,  8.15  u.  28.  —  5)  W.  Krause,  GÖttinger  Nachrichten.  1870.  Kro.  8. 
Mcdirinlsches  Centralblatt.  1870.  8.  383.  Archiv  fttr  Anatomie  n.  Physiologie.  1870.  S.  232.  Taf.  VI.  B.  -- 
6)  Medicinlsches  Centralblatt.    1871.  8.577.  —  7)  Archiv  fllr  microscopische  Anatomie.    1880.    Bd.  XVIII.  &  MI. 
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Man  kann  möglicherweise  bezweifeln,  ob  die  Histologie  bereits  so  weit  vor- 
geschritten ist,  am  eine  dogmatische  Darstellang  in  Lehrbachform  überhaupt  zu 
gestatten.  Die  Antwort  hierauf  geben  freilich  die  zahlreichen  kleinen  Goropendien 
aus  älterer  und  neuerer  Zeit,  sowie  deren  ausgedehnte  Verbreitung.  Im  Gegensatz 
dazu  befleissicen  sich  die  Handbücher  gewöhnlich  einer  mosaikähnlichen  Aneinander- 
reihung des  von  verschiedenen  Beobachtern  Gefundenen,  auch  wenn  es  sich  um  all- 
gemein und  sehr  lange  bekannte  Thatsachen  handelt,  die  jeder  Verfasser  eines 
solchen  Werkes  aus  eigener  Anschauung  kannte.  Die  folgenden  Beispiele  werden 
wiederum  fingirt. 

£in  Satz  könnte  lauten:  ^Die  Aussenglieder  der  Retinastäbchen  zerfallen 
leicht  in  Plättchen  (M.  Schnitze)^.  In  diesem  Falle  soll  das  Gitat  offenbar  nur 
bedeuten,  dass  die  Jedem  bekannte  Thatsache  von  M.  Schnitze  entdeckt  worden  sei. 
Wenn  aber  dieser  Sinn  darin  liegen  würde,  so  ist  das  Citat  falsch.  Denn  jener 
Plättchenzerfall  ist  vor  M.  Schnitze  bereits  von  einem  halben  Dutzend  Autoren  ge- 
sehen und  beschrieben  worden.  Wie  oben  gesagt  hat  es  heutzutage  keinen  Zweck, 
ausgedehnte  historische  Erörterungen  fast  an  jeder  Stelle  eines  Handbuches  einzu- 
flechten.  So  geht  denn  aus  dem  ganzen  jetzt  üblichen  System  sozusagen  ehrenvoller 
Erwähnungen  nichts  weiter  hervor,  als  dass  der  Verfasser  des  Handbuches  die  Ar- 
beiten der  darin  genannten  fleissigen  Autoren  über  den  betreffenden  Gegenstand 
gelesen  hat.  Ob  es  aber  den  Lernenden  wichtig  ist,  dieses  letztere  Factum  zu 
kennen,  möchte  doch  zu  bezweifeln  sein. 

Um  zu  resumiren :  bisher  bedeutete  ein  Autorname  in  Klammern  entweder 
den  Entdecker  oder  den  hauptsächlichen  oder  den  alleinigen  Vertreter  einer  von 
dem  Verfasser  des  Handbuches  entweder  bestätigten  oder  nur  angenommenen  oder 
sogar  bestrittenen  Thatsache.  Was  im  einzelnen  Falle  gemeint  war,  Hess  sich 
höchstens  aus  dem  Zusammenhange  errathen.  Es  schien  deshalb  zeitgemäss,  im 
Isten  Bande  eine  so  unlogische  Schreibweise  zu  beseitigen.  Ob  dies  verfrüht  war 
oder  bald  Nachfolger  findet,  wird  die  Zukunft  lehren. 

Einzelne  sachliche  Detail-Ausstellungen  werden  hier  nur  erwähnt,  Weil 
sie  wie  die  bisher  erörterten,  zum  Theil  aus  ungenauer  Lcctüre,  namentlich  der 
Einleitung  zum  Isten  Bande  hervorgegangen  sind.  Indem  sie  berichtigt  werden, 
kann  sich  daran  die  Hoffnung  knüpfen,  das  Buch  branchbarer  zu  machen,  wenn 
die  richtige  Benutzung  an  den  betreffenden  Beispielen  gezeigt  wird.  Insofern 
manche  Opposition  nur  dadurch  hervorgerufen  wurde,  dass  es  bequemer  ist,  bei 
den  einmal  eingelernten  Anschauungsweisen  und  Ausdrücken  stehen  zu  bleiben, 
trotzdem  gute  Gründe  vorliegen,  dieselben  zu  reformiren,  braucht  die  erstere  wohl 
nicht  speciell  berücksichtigt  zu  werden. 

Heber  die  Fig.  124  (I,  214)  ist  von  anderer  Seite  bemerkt  worden  (vergl. 
II,  456,  Anm.  4),  es  sei  bei  derselben  nicht  angegeben,  ob  dieselbe  vom  Menschen 
oder  einem  Säugethier  stamme.  Indessen  war  in  der  zugehörigen  Einleitung  (I,  3) 
ein  für  allemal  gesagt  worden:  ^wenn  dabei  nicht  ausdrücklich  etwas  Anderes  be- 
merkt worden  ist,  stammen  die  abgebildeten  Präparate  jedesmal  vom  Menschen*'. 
Biese  Notiz  war  von  Wichtigkeit,  weil  eine  Anzahl  der  im  Isten  Bande  enthaltenen 
Figuren  nur  durch  Benutzung  ausserordentlich  frischen  Material  es  zu  erhalten  ge- 
wesen ist,  während  die  meisten  Autoren  sich  begnügen,  die  analogen  Dinge  von 
Thieren  abzubilden.  Gerade  für  den  fraglichen,  einen  Peyer'schen  Follikel  des 
Menschen  betreffenden  Fall  war  jene  Notiz  von  Interesse  und  gleichwohl  ist  sie 
übersehen  worden. 

Auffallender  Weise  ist  auch  vermuthet,  dass  die  Abbildung  (II,  699.  Fig.  425) 
sich  auf  einen  pathologischen  Fall  beziehe,  der  durch  Thromben  und  Varicositätcn 
der  Venen  entstellt  sei.     Diese  Behauptung  steht  im  Widerspruch  sowohl  mit  dem 
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Aussehen  von  guten  Venenpräparaten,  als  mit  demjenigen  eines  varicösen  Unter- 
schenkels, wenn  letzterer  injicirt  ist. 

Einige  andere  Ausstellungen  erklären  sich  daraus,  dass  Erörterungen  ver- 
misst  wurden,  die  sich  an  anderem  Orte  finden,  als  dort,  wo  sie  zunächst  gesucht 
worden  sein  mögen.  So  steht  die  microscopische  Analyse  der  Mnndmusculatur 
weder  im  Isten  Bande  noch  in  der  Myologie,  sondern  in  der  Splanchnologie  (II,  386). 
Die  „gabelförmige"  Theilung  (II,  580)  der  A.  carotis  communis  —  ein  so  charakteri- 
stischer Ausdruck,  weil  derselbe  spitzwinklige  Theilung  und  bogenförmigen  Ursprung 
der  A.  carotis  interna  zugleich  umfasst  —  ist  bezüglich  der  genaueren  Erörterung 
und  Angabe  der  Procentverhältnisse  nicht  ohne  Grund  unter  die  Varietäten  ver- 
wiesen (III,  163). 

Ebenso  sind  die  verschiedenen  Impressionen  der  Leber  keineswegs  unberück- 
sichtigt geblieben  (III,  143). 

Dass  die  Knochen  mit  einigen  Ausnahmen  in  der  Osteologie  nicht  abgebildet 
wurden,  ist  von  mehreren  Seiten  getadelt;  hat  aber  seinen  Grund  nicht  ausschliess- 
lich in  Sparsamkeit  der  Ausstattung.  Es  sollte  vielmehr  der  einreissenden  Nach- 
lässigkeit entgegengearbeitet  werden,  die  Knochenlehre  ohne  Skelet  studiren  zu 
wollen  (vergl.  U,  13.  Anm.).  Aus  solcher  Schule  würden  niemals  brauchbare  Chi- 
rurgen hervorgehen.  Wer  kein  Skelet  besitzt,  muss  sich  so  schnell  als  möglich 
ein  solches  kaufen  oder  wenigstens  leihen.  Es  soll  damit  nicht  geleugnet  werden, 
dass  der  Text  einiger  anderen  Knochenlehren  ohne  Abbildungen  wenigstens  für 
den  Anfänger  unverständlich  sein  würde. 

Sollte  Jemand  durch  diese  Deduction  nicht  überzeugt  sein,  so  bleibt  es  ja 
unbenommen,  auf  die  kleinen,  separaten,  für  den  Sectionssaal  berechneten  osteolo- 
gischen  Abbildungen  zu  recurriren. 

Der  Grund,  weshalb  die  von  H.. Meyer  sogenannte  militärische  Körperhaltung 
nicht  mehr  als  solche  bezeichnet  werden  kann  (II,  81),  liegt  darin,  dass  bei  letzterer 
viele  Muskeln  angespannt  werden,  was  zum  Ueberfluss  Parow  (vergl.  III,  30)  noch 
besonders  nachgewiesen  hat.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  es  sich  nicht  etwa 
um  eine  in  verschiedenen  Ländern  z.  B.  der  Schweiz  verschiedene  militärische  Hal- 
tung, sondern  um  diejenige  handelt,  die  in  der  ganzen  Welt  so  genannt  wird. 

Was  die  Lage  des  Uterus  anlangt,  so  fiottirte  letzterer  nach  der  älteren 
Anschauung  zwischen  Darmschlingen.  Der  neueren  Ansicht,  wonach  die  Excavatio 
recto- uterina  in  der  Norm  von  Dünndarraschlingen  leer  ist  (II,  520),  hat  Barde- 
leben ')  opponirt  und  sich  dabei  auf  Befunde  an  Selbstmörderinnen  berufen.  Diese 
sind  es  aber  nicht  gerade,  auf  die  es  ankommt.  Mit  den  Cadavern  von  Selbst- 
mördern pflegen  die  Untergebenen  untergeordneter  Beamter  für  gewöhnlich  nicht 
viel  Umstände  zu  machen;  es  würde  die  Bevorzugung  derselben  schon  wegen  der 
Gasentwicklung  im  Darmkanal  bei  solchen  älteren  Leichen  keineswegs  besondere 
Vortheile  für  die  Untersuchung  bieten.  Vielmehr  kommt  es  darauf  an,  wie  sich 
der  Uterus  in  jungfräulichem  Zustande  oder  genauer  gesagt  von  Nulliparen  ver- 
hält. Denn  nach  einer  oder  mehreren  Geburten  ist  Anteversio  oder  Anteflexio  be- 
kanntlich eine  sehr  häufige  Erscheinung  und  eine  ohne  Berücksichtigung  dieses 
Umstandes  etwa  aufgestellte  Statistik  würde  selbstverständlich  werthlos  sein.  Nie- 
mand kann  aber  bezweifeln,  dass  bei  neugeborenen  Mädchen  die  Excavatio  recto- 
uterina  leer  ist,  dieser  Zustand  erhält  sich  bei  Jungfrauen*  resp.  bis  zur  ersten  Ge- 
burt; ob  nach  derselben  das  ursprüngliche  Lage -Verhältniss  wieder  eintritt,  hängt 
von  Zufälligkeiten,  d.  h.  vom  Verlauf  der  Rückbildungsprocesse  im  Puerperium  ab. 
Durch  Untersuchungen  an  Lebenden  können  die  anatomischen  Resultate  nicht  wider^ 
legt  werden,  weil  bei  ersteren  weder  Jungfrauen  noch  gesunde  Frauen  im  Vorder- 


1)  Denteehe  medicinUche  Woehensohrift.   1880.   S.  488. 
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gründe  stehen.  Dagegen  ist  es  sehr  instractiv,  solche  Leichen  in  aufrechter  Stellung 
zu  seciren,  die  Harnblase  abwechselnd  zu  fttUen  und  zu  entleeren  u.  s.  w.  (W.  Krause). 

Die  genetischen  Verhältnisse  der  Nn.  oculomotorius  und  trochlearis  sind  nicht 
nur  auf  S.  735,  sondern  auch  auf  S.  736  des  Uten  Bandes  erörtert.  —  Ueber  die 
Doppelnatur  des  Ganglion  ciliare  ist  (ausser  III,  216)  ein  Aufsatz  von  W.  Krause  i) 
zu  vergleichen. 

Ein  Versehen  in  Betreff  des  N.  facialis  wurde  bereits  (III,  199)  berichtigt. 

Bezüglich  der  Canales  nutritii  der  Röhrenknochen,  bezüglich  der  Gesichts- 
muskeln und  des  Nerveneintrittes  in  die  quergestreiften  Muskeln  genügt  es,  auf  II, 
15,  II,  171  und  I,  487  zu  verweisen.  —  Das  Lig.  sacrotuberosum  (vergl.  II,  743) 
lassen  Voigt  ^)  und  Schwalbe  3)  von  einem  N.  perforans  lig.  tuberosacri  s.  cuta- 
neus  clunium  internus  superior  durchbohrt  werden,  welcher  sich  unterhalb  der  Nn. 
cutanei  clunium  medii  in  der  Haut  des  Gesässes  verbreitet. 

Wenn  Jemand  bezweifelt,  dass  der  Sulcus  centralis  eine  Venenfurche  ist  (II, 
813),  so  wird  es  wahrscheinlich  ausreichend  sein,  das  Gehirn  eines  einzigen  etwa 
viermonatlichen  Foetus  zu  injiciren,  um  eine  andere  Vorstellung  hervorzurufen.*) 

In  Betreff  der  Angaben  über  Dimensionen  und  Gewichte  (II,  948—966)  muss 
nochmals  wiederholt  werden,  dass  sie  sich  auf  gesunde,  durch  Selbstmord  oder  Un- 
glücksfälle plötzlich  verstorbene  Individuen  beziehen.  Dies  ist  nicht  allgemein  be- 
kannt, obgleich  es  in  den  Vorreden  (Bd.  II,  S.  VI)  schon  öfters  gesagt  wurde,  und 
für  manche  Organe  von  Wichtigkeit.  So  fand  Bischoff 5)  z.B.  an  906  bayerischen 
Gehirnen  deren  Durchschnittsgewicht  zu  1362  g  für  Männer  und  1219  g  für  Frauen, 
während  die  Zahlen  nach  C.Krause  (II,  964)  1432  resp.  1315 g^)  betragen.  Bischoff 
sacht  den  Grund  der  Differenz  in  Zufälligkeiten,  während  es  sich  in  Wahrheit  bei 
letzterem  Beobachter  um  pathologische  Gehirne  handelte.  Es  wurden  nämlich  für 
die  Wägungen  fast  ausschliesslich  Hospitalleichen  oder  durch  Krankheiten  herunter- 
gekommene Sträflinge  benutzt,  so  dass  das  mittlere  Körpergewicht  bei  Männern  auf 
49,5  kg,  bei  Frauen  auf  42,8  kg  herabgedrückt  erscheint.  Ob  im  Verlauf  chronischer 
Krankheiten  die  Ernährung  des  Gehirns  so  sehr  leidet,  dass  das  absolute  Gewicht 
seiner  Substanz  abnimmt,  ist  zweifelhaft;  sicher  aber,  dass  der  Blutgehalt  sich  ver- 
mindert, sobald  Hirnödem  eintritt.  Das  in  die  Himventrikel  und  den  Subarach- 
noidealraum  ergossene  Serum  läuft  beim  Herausnehmen  und  Wägen  des  Gehirnes 
grösstentheils  aus  und  daraus  resultirt  eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Ver- 
minderung des  Hirnvolumen  und  Hirngewichtes.  Die  Bischoff'schen  Zahlen  sind  aus 
diesem  Grunde  zu  niedrig  ausgefallen.  Es  zeigt  sich  hierin  übrigens  nicht  zum  ersten 
Male,  wie  Nichtberücksichtigung  pathologischer  Veränderungen  einer  anatomischen 
Untersuchung  nachtheilig  werden  kann. 

Schliesslich  ist  hier  der  Ort,  Allen  herzlichen  Dank  zu  sagen,  welche  durch 
Zusendung  von  Separat  -  Abdrücken  und  selbst  von  sehr  kostbaren  Werken,  sogar 
ans  fernen  Welttheilen,  die  Abfassung  dieser  Nachträge  so  wirksam  unterstützt  haben. 
Auch  wenn  die  Texte  z.  B.  magyarisch  waren,  redeten  doch  die  Abbildungen  eine 
für  den  Anatomen  leicht  verständliche  Sprache.  Von  Manchen  konnten  nicht  einmal 
die  Adressen  ausfindig  gemacht  werden,  um  in  directerer  Weise  als  auf  diesem 
Wege  Erkenntlichkeit  auszudrücken. 


n  Gegenbanr*«  Morphologisches  Jahrbnch.  1881.  Bd.  IV.  8.  43.  —  3)  Denkschriften  der  k.  Akademie 
der  Wissenschaften  zn  Wien  Math,  naturw.  Gl.  1864.  Bd.  XXII.  —  3)  Lehrbuch  der  Neurologie.  1881.  S.  981.  — 
4)  Vergl.  W.  Kranae,  Archiv  fUr  pathologische  Anatomie.  1881.  Bd.  85.  8.287.  —  5)  Das  Himgewicht  des  Men- 
schen. 1880.  8.  19,  87,  86.  —  6)  Henle  (NerTen lehre,  1871.  8.  85)  hat  die  Originalangaben  von  49  resp.  45  Unzen 
irrthlimlich  auf  1570  resp.  1350  g,  BischoiT  (1.  c.  8.  8d)  auf  1461  resp.  1341  g  reducirt! 


10  üntersuchun^methoden- 


Unlersuchun  gsmeth  öden . 

(Zn  8.  3«)  Interessant  ist  es,  wie  nach  and  nach  einige  der  hestgekannten 
und  seiner  Zeit  viel  discutirten  Thatsachen  verloren  gehen  können  in  Folge  der  aus- 
schliesslichen Anwendung  einer  für  bestimmte  Zwecke  vortrefflichen  Untersuchangs- 
methode.  So  hat  z.  B.  Exner  *)  früher  an  Ghromsfture- Präparaten  die  zahlreichen, 
bekanntlich  varicösen  Nervenfasern  der  grauen  Substanz  der  Grosshirnrinde  vermisst. 
Dieser  ausgezeichnete  Beobachter  kann  folglich  niemals  ein  frisches  Präparat  der 
Gehirnrinde  ohne  Zusatz  odet*  mit  Natron,  nicht  einmal  ein  Chromsäure- Präparat 
mit  Natron  untersucht  haben. 

Die  Fortschritte,  welche  im  Uebrigen  auf  diesem  Gebiete  zu  verzeichnen  sind, 
machen  die  Einführung  abgekürzter  Bezeichnungen  erforderlich. 

Dam  mar.  2)  Als  Aufklärungsmittel  empfehlen  Flemming  und  Pfitzner^)  statt, 
des  Canadabalsam  nicht  das  schon  von  Brücke  (1857)  und  Exner*)  benutzte  unver- 
mischte  Dammarharz,  sondern  eine  Lösung  desselben,  die  durch  Mischung  von 
Dammarharz,  Terpenthinöl  und  Benzin  zu  gleichen  Theilen,  Erwärmen  und  Ab- 
giessen  gewonnen  wird.  Sie  soll  hier  als  „Dammar*'  schlichtweg  bezeichnet  werden 
und  bietet  —  in  Folge  ihres  geringeren  Brechungsindex  (briefliche  Mittheilung  von 
Pfitzner)  —  ausserordentliche  Vortheile,  wenigstens  für  feine  Schnitte,  in  denen 
die  Kerne  geftlrbt  sind,  dar.  Diese  etwas  opalisirende  Lösung  wird  den  Canada- 
balsam wahrscheinlich  sehr  bald  verdrängen. 

Drittel-Alkohol.  Eine  Mischung  von  1  Theil  absolutem  Alkohol  auf  2  Theile 
Wasser  hat  Ranvier  5)  empfohlen,  sie  wird  durch  obigen  Ausdruck  charakterisirt.. 
Einige  nennen  sie  Ranvier'schen  Alkohol,  obgleich  Kölliker^)  bereits  1867  diese 
Verdünnung  für  die  Leber  empfohlen  hat. 

Pikrocarmin.  Eine  sehr  empfehlenswerthe  Modification  dieser  von  Ranvier^) 
angegebenen  Tinctionsmethode  hat  Neumann®)  durch  nachträgliche  Behandlung  mit 
Chlorwasserstoffsäure  und  Glyccrin  eingeführt. 

Alaune  arm  in.  Ist  für  die  Kernfftrbungen  in  Osmiumpräparaten  unentbehr- 
lich; es  wurde  von  Partsch^)  und  Grenacher '*^)  eingeführt  und  übertrifft  die 
Anilinfarben  für  solche  Präparate  durchaus. 

Anilinfarbstoffe.  Die  Verwendbarkeit  derselben  ist  durch  eine  von  E.  Her- 
mann ' ')  angegebene  Modification  sehr  wesentlich  erhöht  worden.  Sehr  feine  Schnitte 
aus  Alkoholpräparaten  werden  zunächst  mit  alkoholischen  (Fuchsin -Rubinroth, 
Safranin  etc.)  oder  wässrigen  (Bismarckbraun)  Lösungen  überförbt  und  dann  mit 
absolutem  Alkohol  ausgezogen.  Es  färben  sich  besonders  Inoblastenkerne,  ferner 
aber  auch  Kernmembranen,  Kernfiguren  und  Kernkörperchen.  Besonders  wichtig 
ist  die  Methode  durch  Anwendung  des  Safranin  auf  Kernfiguren  geworden,  welche 
von  Flemming*-)  herrührt.  Zu  den  Ersten,  welche  obiges  Verfahren  praktisch, 
nämlich  zur  Nachweisung  von  Leukocyten  in  der  Nachbarschaft  von  Ganglienzellen 
der  Grosshimrinde,  verwertheten,  gehört  Herzog  Carl  in  Bayern.  *3) 

1)  SitztingMbcrIchte  der  k.  Akademie  der  WIssp.iiHchaften  sn  Wien.  1881.  Bd.  83.  Abth.  S.  —  >}  Damtr.— 
3)  Morphologisches  Jahrbach.  1880.  Bd.  VI.  8.  479.  —  i)  Leitfaden  bei  der  microscopi sehen  Untersachanf  tbie- 
HMcher  Gewebe.  1873.  8.26.—  5)  Trall^  technique  d'histologie.  1875.  8.77.  —  «)  Gewebelehre.  1867.  8.43".— 
7)  Archlves  de  rhy.HioIogie.  1868.  8.  319.  —  8)  Archiv  fflr  microscopische  Anatomie.  1880.  Bd.  XVUI.  8.  130.— 
9)  Daselbst,  1877.  Bd.  XIV.  8.  180.  —  10)  Daseibat,  1879.  Bd.  XVI.  8.  463.  —  U)  Tageblatt  der  Natiirforscbw- 
Tersaronilung  In  Gras.  IS?.*».  8.  10.5.  12)  Archiv  für  microscopische  Anatomie.  1878.  Bd.  XVI.  8.339.—  1^^- 
Bd.  XIX.   8.  317.  —  13)  Archiv  für  pathologische  Anatomie.    1877.    Bd.  69.    S.  55. 
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£s  ist  sehr  gleichgültig,  ob  man  einen  Kern  roth  oder  grün  oder  blau  fkrbt. 
Manche,  namentlich  unter  den  Praktikern,  pflegen  auf  sog.  schöne  Präparate  Ge- 
wicht zu  legen,  die  für  populäre  Demonstrationen  wohl  ausreichen,  aus  denen  aber 
der  Anatom  keine  Schlüsse  zu  ziehen  wagen  wird.  Jene  bedenken  nicht,  dass  der 
Bicnenfleiss  microscopirender  Damen  solche  Präparate  ebenfalls  und  noch  dazu 
eleganter  anzufertigen  vermag. 

Nicht  auf  das  gefällige  Aussehen  der  Präparate  allein  kommt  es  an,  sondern 
auf  das  chemische  Verhalten  ihrer  Elemente.  Das  Safranin  theilt  mit  dem  Bis- 
marckbraun  den  seltenen  Vorzug,  die  sich  theilendcn  Zellonkerne  durch  intensivere 
Färbung  ihrer  chromatophilen  Substanz  (S.  19)  kenntlich  zu  machen.  Welchen 
Aufschlnss  ein  solches  Mittel  über  die  wichtigsten  und  noch  kaum  jemals  ernsthaft 
discutirten  physiologischen  und  histogenetischen  Fragen  zu  liefern  verspricht,  liegt 
auf  der  Hand.  Werden  z.  B.  die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  eben  so  alt, 
wie  der  Mensch  selbst? 

Safranin.')  Dasselbe  ist  ein  ausgezeichnetes  Mittel  für  Kernfärbungen, 
namentlich  in  Alkoholpräparaten,  wenn  die  richtige  Zeitdauer  für  das  Ausziehen 
des  gefärbten  Schnittes  mit  absolutem  Alkohol  getroffen  wurde.  Man  löst  einen 
Theil  Safranin  in  300  Theilen  Drittel -Alkohol  nach  Flemming-)  und  Pfitzner^). 
Es  übertrifft  bei  weitem  die  gewöhnliche  ammoniakalische  Carminlösung,  auch  die 
saure  Carminlösung  von  Schweigger- Seidel^)  und  den  Alauncarmin.  Das  Safranin 
ist  eine  Anilinfarbe  und  unterscheidet  sich  von  dem  gleichnamigen  Farbstoff  des 
Crocus  schon  dadurch,  dass  es  mit  basisch  -  essigsaurem  Bleioxyd  oder  schwefel- 
saurem Kupferoxyd  keine  Niederschläge  giebt;  es  scheint  zuerst  von  Ehrlich  5) 
angewendet  worden  zu  sein. 

Bismarckbraun.  Eine  conccntrirte  wässrige  Lösung  färbt  binnen  kurzer 
Zeit  die  Kerne  in  den  Geweben  gelbbraun,  wenn  mit  Alkohol  ausgewaschen  wird. 
Vorher  werden  die  Präparate  in  Alkohol  oder  Chromsäure  gehärtet.  Dieser  Anilin- 
farbstoff wurde  von  Weigert^)  empfohlen. 

Eosin.  Ebenfalls  ein  Anilinfarbstoff  (Tetrabromfluorescin) ,  der  aber  be- 
sondere Verwandtschaft  zum  Haemoglobin  besitzt.  '^)  Die  rothen  Blutkörperchen 
werden  dadurch,  namentlich  nach  vorausgegangener  Behandlung  mit  H.  Müller^scher 
Flüssigkeit,  rosa  bis  orangeroth  gefärbt;  der  bei  manchen  Wirbelthieren  vorhandene 
Kern  bleibt  ungefärbt,  kann  aber  nachträglich  durch  Haematoxylin  tingirt  werden.  -- 
Das  Eosin  wurde  durch  E.  Fischer^),  der  in  Waldeyer's  Institut  arbeitete,  ein- 
geführt. 

Haematoxylin.  In  historischer  Beziehung  (1,  3)  ist  zu  bemerken,  dass 
Waldeyer^)  den  Farbstoff  des  Campeche  -  Holzes  zur  Darstellung  der  Axencylinder 
von  cerebrospinalen  Nervenfasern  anwendete,  während  Böhmer  *®)  die  jetzt  übliche 
Haematoxylin -Alaunmethode  zur  Kernfürbung  eingeführt  hat.  —  Die  Formel*')  für 
eine  gut  haltbare  Mischung  lautet:  Decoct.  lign.  campech.  30  :  60,  Alaun  5,  einfach 
chromsaures  Kali  0,1,  Kreosot  0,2;  filtr.  Für  manche  Zwecke,  z.B.  Kernfiguren, 
ist  die  Lösung  noch  mit  Wasser  zu  verdünnen.  Jene  Composition  ist  stets  gemeint, 
wenn  im  Folgenden  von  Haematoxylin  die  Rede  sein  wird. 


I)  Sailranin.  —  2)  Archiv  flir  nileroscoplsche  Anatomie.  1878.  Bd.  XVI.  S.  3!)9.  —  3)  GeKenhanr's  Mor- 
phologisches Jahrbnch.  1880.  Bd.  VI.  8.  480.  —  4)  Archiv  für  microHCopIsche  Anatomie.  1865.  Bd.  I.  S.  312. — 
Cyon,  Ueber  die  Nerven  des  Peritoneum  in  Ludwfg'g  Arbeiten  aus  dem  physiologischen  Institut  in  Leipzig. 
1868.  —  5)  Archiv  fOr  microHcopiKche  Anatomie.  1876.  Hd.  XIIT.  S.  266.  —  6)  Daselbst,  1878.  Bd.  XV.  S.  258.  — 
7)  Wissocky,  daselbst,  1876.  Bd.  XIII.  S.  479.  —  8)  Daselbst,  187.^.  Bd.  XII.  S.  349.  —  9)  Zeitschrift  fUr  ratio- 
oelle  Medirin.  1863.  Bd.  XX.  S.  200.  —  M)  Bayerisches  Srstliches  IntelUgeazblatt.  1865.  8.549.—  Vergl. 
Archiv  für microscopische  Anatomie.  1868.  Bd. IV.  S  315.  —  U)  W.Krause,  Medlclnisches  Centralblatt.  1873.  S.818. 


Blasten,  Keime. 


(Zn  S.  16.)  Vermehrung  der  Zellen.  Das  Keimbläschen  oder  der 
Kern  der  Eizelle  sollte  zufolge  der  früheren  Angaben  nach  der  Befruchtung 
schwinden  und  der  Kern  der  ersten  Furchungskugel  sich  neu  bilden.  Der 
Hergang  ist  seitdem  genauer  erforscht  worden  und  verhält  sich  wie  folgt. 

Das  Keimbläschen  gelangt  zunächst  an  die  Oberfläche  des  Ei's;  es 
wird  undeutlich,  seine  Membran  und  sein  Kernkörperchen ,  d.  h.  der  Keim- 
fleck, sind  nicht  mehr  zu  erkennen,  es  ändert  seine  Form,  wird  zackig  und 
scheint  im  Dotter  zu  zerfliessen  {Fig.  1).  Dann  bildet  sich  aus  der  Sub- 
stanz   des    Keimbläschens   ein    längsgestreifter   spindelförmiger   Körper,   die 


HWru    tlnfK    •ben   gelegen    Ei'i   Ton    Ailortmi  El  tod  A>Mr<u  glidiltil).    Im  DoUsrHlgl  alch  «In  grfi»«« 

UluliKilJ,  In  nlcheis  «*•  (hell«)  KstmblKivlKn  wtlbllFhcr  nnd  Uiincrcr  minnUehar  Vorkcrn;   nm  lauWRn 

•iTh  Ibell'elu  lunaBl  and  in  die  Doltanubnuni  ordnsn    ilcfa    die  DotlerkUmclisn  ndlir.     p  Stellt,  vd  dar 

urtlleoil.  Snneufldan  elngedinngan  tat. 

Richtungsspindel,  deren  eines  Ende  durch  die  Dottermembran  herrortriti 
Auf  diesem  Wege  werden  Theile  des  Keimbläschens  ausgestossen  als  sog. 
Ricktungskörper^).  Es  bleibt  aber  ein  heller  membranloser  Rest  des  Keim- 
bläschens, der  Kugelform  annimmt,  im  Dotter  zurück.  Derselbe  wandert 
wieder  nach  dem  Centrum  des  Ei's  und  wird  tveiblicher  Vorket-n^),  Proavcleia 
femininus*),  genannt  (Fig.  2).      Sein  Vorhandensein  ist  durch   die  überein- 

Bd.  1.  S.  ei  u.  II.  —  T)  Rlehtnnsiblllaehen,  Palienon.  Polkarper.  Olobnlea  potutrea.  —  Ei  enchelnl  bemcrkni- 
venh,  dui  ntch  Selenki  (filuungaberlclile  der  ph:Hlluli>(h-nisdJelDliictaeii  SoeIcUU  lu  BrUnfEen.   10.  Junu  im) 
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stimmenden  Untersuchungen  Ton  0.  Hertwig ')  bei  Echinodermen  (Toxo- 
pneustes  ÜTidus)  und  Amphibien;  £.  van  Beneden^)  beim  Kaninchen  und  bei 
Ästeracanthion  rubnns;  endlich  von  Fol  3)  bei  Asterias  glacialis  u,  A.  fest- 
gestellt. —  Gleichzeitig  mit  der  Bildung  des  Eikemes  geschieht  diejenige 
des  mäardichen  Vorkernet*),  Pronucletu  Tnatctilima ^).  Ein  oder  je  nach  der 
Thierart  mehrere  Spermatozoen  sind  mit  ihren  Köpfen  durch  die  Dotter- 
membran in  das  Ei  eingedrungen.  Der  Schwanz  und  wahrscheinlich  auch 
das  Mittelatiick  bleiben  anfangs  draussen  und  ersterer  zerfällt  wie  es  scheint 
in  fettähnliche  Körnchen,  die  Perforationsstelle  der  Dottermembran  wird 
durch  eine  eiweissartige  Auflagerung^)  (Fig.  2  p)  geschlossen,  die  aus  dem 
Protoplasma  der  Eizelle  herstammt;  der  Samenfaden  kann  an  derselben  Stelle 
eindringen,  wo  vorher  die  Richtungskörper  ausgetreten  waren,  was  jedoch 
nicht  constant  ist  Der  Kupf  und  anscheinend  auch  das  Mittelstück  des 
Samenfadens  werden  zu  dem  erwähnten  männlichen  Vorkeni,  welcher  viel 
kleiner  ist,  als  der  weibliche  Vorkern.  Der  erstere  bewegt  sich  durch  den 
Dotter  fort  und  übt  auf  dessen  Protoplasma  die  eigenthümliche  Wirkung 
aus,  dasB  die  Dotterkürnchen  sich  strahlenförmig  resp.  radiär  anordnen, 
ähnlich  wie  bei  der  Bildung  einer  Sonnenfigur  (S.  14).  Sobald  der  bis  da- 
hin ruhende  weibliche  Vorkem  von  den  Strahlen  erreicht  wird  (Fig.  2), 
nähern  sich  die  beiden  Vorkerne  einander  (Fig.  3  A)  ziemlich  rasch,  ver- 
einigen  sich,   indem  der   weibliche  Vorkem  Fortsätze  ausstreckt  oder  sich 


Thdl  du  Doltira  einFi  iHttachMWii  Rl'a  ton  AiMrfu  glteUUiT)  In  drei  tal  «Inuder  folgenden  Sitdlen,  In  4 
Dthern  •ich  der  mUnaUclie  und  irelbllebB  Vorkem,  [□  B  fllaaen  ■)•  luuniiaen.  In  C  IM  dar  Kern  der  enten 
FgRliDii(i»lle  (oiat  den  bernuhteteB  Bl't),  An  Fnrchnngtktn,  enutuden.     Die  ndllir«  Aniirdnang  der  Doiur- 

coQcav  an  den  männlichen  anlegt  und  nach  einiger  Zeit  verschmelzen  sie 
(Fig.  3ß).     Damit  ist  die  Befruchtung  vollendet. 

Der  ganze  Vorgang  nimmt  nach  SelenkaS)  bei  Toxopneustes  variegatus 
etwa  80  Minuten  in  Anspruch.  —  Bei  der  Parthenogenesis,  z.  B.  bei  den 
Bienen,  erfolgt  die  Bildung  des  Furchungskernes  (S.  14)  sonst  ebenso,  aber 
ohne  Betheiligung  eines  Samenfadens  oder  männlichen  Vorkernes. 

Da  der  Spermatozoenkopf  den  morphologischen  Werth  eines  Zellenkernes 
oder  eines  Theiles  eines  solchen  hat,  so  besteht  die  Befruchtung  wesentlich 
in  einer  Vereinigung  der  Kernsubstanzen  einer  männlichen  und  weiblichen 
Zelle.  Die  Ausstossung  der  Richtungskörper  scheint  das  sonst  unvermeid- 
liche grosse  Uebergewicht  des  weiblichen  Vorkemes  über  den  männlichen  an 
Masse  zu  beschränken.     Mit  jener  Vereinigung  ist  ein  neuer  Kern  (Fig.  3  C) 


>)  HorpligloKlneliea  Jlhrbulh.  Bd.  1.  IB7S.  Bd.  ni.  ItITI.  -  1)  BnllsUn  da  rae^dnlaroriladsBelglqiie. 
T.  XL.  I8IA.  T.  XLI.  1016.  -  »)  Rvcberebei  nr  In  ficondulon  Btc.  IBI».  —  t)  Sponrnken.  —  S)  :  ffriphf 
ricw.  —  ■}  DolurliDgal.  —  1)  Null  Fol,  Tergl.  Hudbaeb  dar  TerRlakhanden  EmbrjrologlB  Ton  BcIRiur,  daaueh 
Ton  Vallar.  IHM.  Bd.  I.  S.  S.'i  d.  71.  —  8)  Sluunfitaerilbw  der  ph/ilk .-media.  Oanellieban  lu  Erlugan.  ISI7.  H,  ID. 
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des  Ei's,  der  Furchmgskern,  entstanden,  durcb  dessen  weitere  Thetlung  zn- 
nächst  die  beiden  Kerne  von  zwei  Furchungskugeln  sich  bilden  und  succes- 
sive  aäninitliche  Zellenkerue  des  Organismus  entstehen.  Wenigstens  Flem- 
mingi)  hat  bereits  dem  Virchow'schen  Satze:  Omnis  cellula  a  cellula  (I,  2) 
den  weiteren  Ausspruch  angeschlossen:  Omnis  -mtcleus  a  nudeo  (S.  30). 

Zunächst  geschieht  die  Theilung  der  ersten  Furchungskugel  in  der  Weise, 
dass  der  Kern  derselben  sich  in  die  Länge  zieht  und  bald  eine  hanteltormige 
Gestalt  (I,  17)  annimmt  (Fig.  4.4).  Dabei  ordnen  sich  die  Dotterkörnchen 
radiär  nach  jedem  Pol  der  Hantel  zulaufend  und  es  entsteht  auf  diese  Art 
eine  doppelte  Strahlenfigur,  DoppeUonnenßgur '^)  oder  karyoljtische  Figur 
(1,  282).  Dieselbe  ist  nicht  auf  die  Eizelle  im  Ganzen  beschränkt,  sondern 
wiederholt  sich  während  der  Dotterfurchung  (Fig.  iB)  und  zeigt  sich  sogar 
an   gewöhnlichen  Zellen    des   jugendlichen    oder   erwachsenen   Organismns. 

Fig.  4. 
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wenn  sie  gerade  in  Theilung,  begriffen  sind;  z.  B.  an  Epidermiszellen  des 
Schwanzes  von  Salamandra  maculosa*),  Ektoderm zelten  des  Kaninchen-Em- 
bryo's,  Samenzellen  von  Decapoden  etc. 

Der  Grund  jener  radiären  Streifung  des  Protoplasma,  wie  sie  sich  in 
der  Doppeiso nnenbildung  etc.  ausdrückt,  wurde  von  0.  Hertwig*)  in  einer 
Anziehungskraft  des  Kernes  gesucht.  Dieselbe  Erklärung  gab  Fol*)  für 
das  Wachsthum  des  männlichen  Vorkernes  im  befruchteten  Ei.  fetras- 
burger')  dagegen  deutet  die  Erscheinuugen  als  acÜve  Anhäufung  von  Zellen- 
protoplasma, welches  sich  in  centripetaleu  Strömen  an  beiden  Polen  der 
Kernägur  ansammelt,  um  in  die  letztere  einzudringen  und  die  achromato- 
philen  Fäden  (S.  19)  zu  bilden.  Auf  solche  Art  wird  gleichsam  eine  Er- 
nährung der  Kerne  mittelst  eiweissartiger  Substanz  vermittelt;  die  beiden 
Pole  resp.  Tochterkerne  stossen  einander  ab;  ob  der  weibliche  den  männ- 
lichen Vorkern  anzieht,  ist  zweifelhaft. 

Eben  so  wenig  lässt  sich  vorläufig  in  Betreff  der  Dotterkörnchen  ent- 
scheiden, ob  es  sich  vorwiegend  um  Anziehung  oder  um  Abstossung  derselben 

1)  Vuitl,  ineh  '.  Ihertne,  Befrnehlung  und  Fitrehong  daa  Uilniliehen  lllei.  IS7S.  8.  43.  -  1)  Kir^'^J» 
Amphluur.    Doppel itern.  -  3)  Nuh  AnerbHii.   Orginoloj^iche  Sludien.   Htt%  III.    ISI4.   Ttf.  IV.  ~  •)  Flen- 

1   r^eondallnn   «  Ib  («mmeiicnueiil  di'  rh^niiK<<nlr  eW.    I*"- 


lä 
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hanilelt  Zur  Zeit  haben  beide  Ansichten  ihre  Vertreter  gefunden  (vergl. 
S.  'ib),  insofern  analoge  AnordnungeD  wenigstens  bei  den  meisten,  wenn 
nicht  bei  jeder  Kerntheilung  in  sonstigen  Zellen  vorkommen  können. 

Es   hat  sich   nämhch   herausgestellt,   dass   der  Kern   resp.  das  Keim- 
bläschen (S.  12)  keineswegs  aufgelöst  wird,  wie  man  nach  der  Bezeichnung  des 
Vorganges  als  Karyolyse ')  (I,  28a) 
Flg.  8.  vorauszusetzen  haben  würde,  sondern 

—  -     „^  dass  sein  Undeutlich  werden  auf  com- 

'^   '<' .  >  ^  "■    ^  plicirten  Vorgängen  in  seinem  Innern 

^1*  i-=o  ^' -i  ' /''  ""ts  1  \  beruht    In  dem  erwähnten  Stadium 

/  '  der    hantelfbrmigen    Doppelsonnen- 

■   °-  -  bildung  erweist  vieiraehr  die  Behand- 

lung mit  Säuren  (Pikrinsäure)  oder 
Pikrocarmin  eine  weitere  Diiferenzi- 
rung.    Der  Verbindungsstreifen  bei- 
y»""»  der  Sonnen  enthält  eine  quergestellte 

\\-a°  Aequatorialplatte ')  (S.21)  und  zeigt 

\  ausserdem  nach  jedem  Pole  hin  con- 

"  vei^irende     achromatophile     Fäden 

\^'  (Fig.  ä),  die  eine  Kernspindel  bilden 

(vergl.  S.  22  u.  23).   —    Jene    Vor- 

" -^  gänge  werden  im  Allgemeinen  unter 

El  TOD  TsiDpHiui«  litiduiJ)  nuh  B«bui]tiing  mit     dem    Namen   der   Karyokinese,    die 

pikrindure,  Aikoboi  und  Giyc««o.  V.  soo.  entsprechende  Art  der  Kerntheilung 

als     karyokineliache     Kernthtiüung  ') 

und   die   in  dem  Kerne  wahrend   seiner  Theilung  sichtbaren  Structuren  als 

Eemßgurett  zusamniengefasst 

lIlgtoriielie>>  Za  den  einschlägi|;en  Untersnchangen  von  Fol.  B&tschli.  0.  Hertwir, 
Mayzel,  Oellocher.  Eberth.  Schleicher.  Peremeschko  etc.  und  nainentlich  von  Flemroing'i 
haben  theilweise  die  Mittheilnnifen  Auerbach"»*)  über  plarinadeoläre  Kerne  (I.  12)  und 
Dotterforchong  den  Anstoas  gegeben;  in  Betreff  des  Speoielleren  ist  jedoch  auf  die  Origioal- 
abhandlongen  und  besonders  auf  StrasburKer  *),  welcher  merst  diese  Kerntheilung  in  Pflanzen- 
letlen  auf^nd,  und  Flemming')  xa  verweisen. 

Die  folgende  Darstellung  baMirt  auf  einer  Untcrsuehongsreihe  Flemming's  8) ,  die  an 
den  Epidermiazelltn  von  äalamandra  maculosa  angestellt  wurde.  Dieses  Thier  ist  deshalb 
vorznüehen,  weil  seine  Gewebsei emente  und  speciell  die  Kerne  bedeutendere  absolute  Dimen- 
sionen darbieten  and  wenigstens  an  der  Larve  leicht  im  lebenden  Zustande  untersucht 
werden  können.  Dies  hat  Plcmniing  ausgeführt  Dnd  die  ijchildemng  bezieht  sich  mithin 
keineswegs  auf  hypothetische  Zusammenrethnng  verschiedener  Bilder,  welche  die  Kerne  er- 
kennen lassen,  sondern  auf  thatsächliche,  direct  unter  dem  Microscop  stundenlang  verfolgte, 
saccessive  Veränderungen  einer  und  derselben  Zelle.  Außerdem  hat  Klein*)  wesentlich  die 
gleichen  Resultate  an  der  Epidermis  von  Triton  cristatus,  Peremeschko  '**)  an  der  Larve  des- 
selben Thieres,  Schleicher")  wenigstens  ähnliche  Bilder  im  Kopfknorpel  der  Froscblarven 
erhalten  und  ich  selbst  habe  zufolge  einer  Empfehlung  Spengel's  besonders  den  hyalinen 
Theil  des  Hodens  von  Salamandra  maculosa  benutzt,  während  Flemming  i^)  bereits  die 
Hoden-Epithelicn  desselben  Tbieres  eingehend  studirt  hatte.  —  Man  kann  anchl^}  in  Uifö^iger 
Chromsäure  härten  und  niit  Safranin  Ö,ä%,  Alkohol  Si%,  Wasser  eS'/o'*)  ffirbon  oder 


1)  IndlrKW  Ksrnlbdli) 

mg.  —  »)  KemiiUlle.  —  i)  K«ih  Fol  (Rtchercliei  6ui  U  Mconc 

eemsnl  de  l'Mnogdnl«  elc.  1S7 

«B.  ')-  —  '1  AnhU  für  mlcp 

Hcopi.rhe  Analomla.  Bd.  XIII.    WS  u.  Mg.  —  S)  Orgtnulogii 

Bett  I  n  11.    UU.   HaR  lll. 

[8.    Bd.  XVI.    S.  SM.   —   B)  DuclbM.   —  3)   Qninerly  Joun 

ulCB«.    18T9.    Vol.  XIX.    H.l 

«nxi,  ISTO.   Bd.  XVI.  8.  *M, 

—  11)  Duelbil,  18S0.   Bd.  XVIII.   S.  110.    —   11)  Flfmnilng. 

D|«t.cb«H  J^hrbuth.    1880.   Bd.  VI.  8.480. 

16  Eerntheilung. 

Pikrinsäure  und  Haematoxylin  anwenden,  welche  Tinctionsmethoden  nicht  nur  die  Unter- 
suchung beträchtlich  erleichtern,  sondern  auch  die  Xernfiguren  zur  Demonstration  unmittelbar 
fixiren  (vergl.  Fig.  7.  S.  18). 

TJebrigens  war  Virchow  >)  der  Erste,  welcher  Kemfiguren  in  frisch  untersuchten  Zellen 
aus  Lymphdrüsengeschwülsten  (Carcinomen)  gesehen  hat.  Um  die  Schwierigkeit  dieser  &it- 
d eckung  zu  würdigen,  muss  man  berücksichtigen,  dass  fast  20  Jahre  vergangen  sind,  ehe 
dieselbe  —  und  zwar  an  den  grossen  Kernen  von  Pflanzen^  oder  niederen  Wirbelthieren 
(s.  oben)  und  mit  den  unvergleichlich  vollkommeneren  Hülfsmitteln  der  Neuzeit  (Immersion 
und  namentlich  die  eben  erwähnten  von  Flemming  herrührenden  Tinctionsmethoden  nebst 
Dammar  u.  s.  w.)  —  bestätigt  resp.  weitergeführt  wurde. 

Was  die  normalen  Gewebe  der  Säugethiere  anlangt,  so  handelte  es  sich,  wie  Eberth^) 
gezeigt  hat,  auch  bei  den  grobgranulirten  Körperchen ^)  des  vorderen  Epithels  der  Cornea 
(I,  24,  147)  um  Kemfiguren  resp.  Karjokinese.  Dies  wurde  von  Flemming 5)  und  Merkel^) 
bestätigt,  wobei  Ersterer  auf  die  ebengenannte  Beobachtung  Virchow's  aunnerksam  machte. 

Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  die  Untersuchung  der  grobgranulirten  Körperchen  des 
vorderen  Epithels  der  Cornea  trotz  der  Kenntniss  der  Vorgänge  beim  Salamander  etc.  und 
der  darauf  basirten  Färbungsmethoden  eine  schwierige  bleibt.  Ueber  die  Ursachen  dieser 
Erscheinung  s.  unten  (S.  27),  über  das  Historische  in  Betreff  der  grobgranulirten  Körperchen 
und  der  Regeneration  des  genannten  Epithels  s.  S.  6. 

Schliesslich  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  die  gleich  zu  erörternden  Fadenwerke  in 
ruhenden  Kernen  wohl  zuerst  von  Leydiff ')  in  Fettzellen  des  Unterhautbindegewebes  des 
Tritonenschwanzes ,  sowie  von  Froramann»)  in  den  Ganglienzellen  des  Bückenmarkes  auf- 
gefunden worden  sind. 

Betrachtet  man  die  Epidermiszellen  (am  besten  der  Larve  von  Sala- 
mandra  maculosa)  in  Flächenansicht,  so  erscheinen  die  meisten  Kerne  in  der 
gewöhnlichen  Weise.  Sie  haben  eine  deutliche  Kernmembran  ^  einen  Kern- 
inhalt oder  Kernflüssigkeit^)^  der  unzweifelhaft  flüssig,  wenn  auch  zähflüssig 
ist,  da  man  sein  Ausfliessen  (Fig.  6  A  und  B)  an  lädirten  aber  nicht  zer- 
quetschten Kernen  von  Hodenzellen  oder  Epithelialzellen  des  erwachsenen 
Thieres  direct  beobachten  kann  (W.  Krause).  Ausserdem  zeigen  die  Kerne 
ein  oder  mehrere  Kernkörperchen;  ihr  Inhalt  ist  entweder  vollkommen  klar 
(Fig.  6  C),  oder  bietet  ein  undeutliches  Fadenwerk  dar,  welches  an  seinen 
Knotenpunkten  die  Nucleolen  eingebettet  enthält  (Fig.  6  E).  Auch  im  ersteren 
Falle  erkennt  man  seine  Anwesenheit  öfters  an  der  von  der  Kugelgestalt 
abweichenden  Form  der  Kernkörperchen  (Fig.  6  C).  Dieses  Kernfadenwerk  '<*) 
geht  continuirlich  in  die  Kernmembran  über,  seine  Knotenpunkte**),  wo 
drei  oder  vier  Keri^äden  zusammentreten,  sowie  Querschnitte  der  letzteren 

iFig.  6  D)  haben  olme  Zweifel  zur  Annahme  von  pluri-  und  multinucleolären 
[ernen  (I,  12)  in  vielen  Fällen  irrthümlich  Veranlassung  gegeben  (vergl. 
S.  19).  Solche  mehr  oder  weniger  zahlreiche  scheinbare  Kernkörperchen 
werden  jetzt  als  Paranucleolen  *2)  bezeichnet.  Wie  es  scheint,  sind  sie  auch 
Ursache  des  so  häufigen  feingranulirten  Aussehens  der  mit  Säuren  behandelten 
Kerne  bei  den  Säugern.  Manche  ruhenden  Kerne  zeigen  auch  das  durch 
Eimer  (I,  13)  bekannte  Bild  eines  Kernkörperchenhofes  (vergl.  Fig.  40  und 
I,  Fig.  2D). 

Wendet  man  Tinctionsmittel,  namentlich  Haematoxylin,  an,  so  färben 
sich  die  Kernfäden  ein  wenig  stärker  als  der  Kernsaft  Letzterer  und  das 
Faden  werk  zusammengenommen  sollen  als  Kemsuhstam  '3)  im  Gegensatz  zur 

I)  ArchiT  für  pathologische  Anatomie.  1857.  Bd.  XI.  S.  89.  Taf.  I.  Flg.  14  a.  —  2)  Durch  Stras- 
burger,  Zellblldang  und  Zelltheilung.  1875.  Dritte  AuRage.  1880.  ~  3)  Archiv  fUr  patbologiache  Anatoaiie. 
1876.  Bd.  67.  S.  525.  —  4)  W.  Krause,  Götünger  Nachrichten.  1870.  a.  Medlciniaehes  Centralblatt.  1870.  8.  3». 
Archiv  fUr  Anatomie  und  Physiologie.  1870.  S.  232.  Taf.  VI.  Fig.  B.  —  5)  Archiv  für  patbologiache  Anatomie. 
1879.  Bd.  77.  S.  26.  —  6)  Ueber  die  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  u.  s.  w.  1880.  8.  134.  —  7)  Vom  Bau  de* 
thierischen  Körpers.  1864.  Bd.  I.  8.  14.  —  9)  Medicintschea  Centralblatt.  1865.  S.  81.  —  9)  Kemsafl.  Zwiacbea- 
substane  ~  weil  die  flttssige  Beschaffenheit  von  Klein  (1.  c.  —  s.  S.  15.  Anm.  9)  geleugnet  wurde.  —  M))  Balken- 
gerilst.  Kernnetz.  —  »)  Netsknoten.  —  H)  Pseudonucleolen.  Nebenkern  körperchen.  —  O)  Andere  fassen  nnter 
diesem  Namen  die  Kernmembran,  das  Fadenwerk,  die  Nncleolen  und  Pseudonacleolen  xasammen. 
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Membran  bezeichnet  werden.  Ausserdem  sind  die  Nucleoli  vorhanden,  in 
manchen  Kernen  anch  (hellere)  Vacuolen  und  die  Kemfliissigkeit  enÜiält 
wenigstens  zwei  yerschiedene  Substanzen  (s.  unten  S.  19). 

An   den  ruhenden  Kernen  zeigen  sich  während  der  Betrachtung  keine 
Weiteren  Veränderungen,   als  dass   die  Formen  gewöhnlich  nicht  regelmässig 

Flg.  6. 
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oval,  sondern  hier  und  da  eingebuchtet  sind,  welche  Buchten  sich  nach 
Flemming  mitunter  ausgleichen  und  wieder  tiefer  einkerben,  was  nicht  auf 
"Wasserverlust  (I,  18),  sondern  auf  amöboide  Beweg ungserschcinungen  hin- 
deuten soll.  Keineswegs  aber  sind  diese  Einbuchtungen  etwa  Vorläufer  einer 
Kemtheilung  durch  Einschnürung ').     Vergl.  S.  30. 

Selbstverständlich  ist  damit  nicht  gesagt,  daes  die  mannigfaltigen  For- 
men, in  welchen  die  Fadenwerke  ruhender,  d.  h.  nicht  in  Theilung  begriffener 
Kerne  erscheinen  (Fig  7,  S.  18),  ohne  Weiteres  für  gleichbedeutend  zu  halten 
sind.  Vielmehr  ist  es  sehr  wahrscheinlich  (W.  Krause),  dass  sich  in  jenen 
Differenzen  Vorstadien  der  Theilung  ausprägen  (Fig.  7,  unten). 

Karyokinc tische  Xerntheiiung.  Im  Gegensatz  zu  der  obigen, 
früher  (Bd.  I)  als  regelmässiger  Modus  betrachteten  Kemtheilung  durch  Ein- 
schnürung, welche  in  Wahrheit  gänzlich  in  Abrede  zu  stellen  ist,  dürfte  als 
regelmässiges  Vorkommniss  die  schon  erwähnte  (S,  15)  karyoki netische  Kem- 
theilung oder  Karyokinese  anzunehmen  sein.  Dieselbe  hat  ihren  Namen  von 
Bewegungs ersehe inungen,  die  an  den  geformten  Bestandtbeilen  der  Kerne  zu 
beobachten  sind.  Solche  Kerne  resp.  Zellen  werden  als  im  activen  Zustande 
befindlich  oder  schlichtweg  als  active  Kerne  u,  s.  w.  bezeichnet. 


Die  Stadien  der  Karyokineae  (Fig.  8.  S.  20)  lasBeo  sich  nun  sehr  ein- 
fach dahin  präcisiren,  dass  die  progressive  Metamorphose  des  Mutterkemes 
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von   den  Tochterkemen  (S.  22)  regressiv,   also   in   umgekehrter  Reihenfolge 
durchlaufen  wird.     Hieraus  resultirt  folgendes  Schema'): 

Hntterkern  Toehterkeroe 

(progressiv)  (regressio) 

Rühe  (Fadenwerk)  Ruhe  (Fadenwerk) 

1  T 

Knäuel  Tochterknäuel 

1  T 

Stern  Tochtersterne 

s  -^ 

Aequatorialplatte 

(resp.  Kerntonne,  Kernspindel). 

Feinfädiges  Korbgerüat^).  Zellen,  deren  Kerne  sich  zur  Theilung 
anschicken,  fallen  zunächst  durch  die  beträchtlichere  Grösse  und  das  feiu- 
grantilirte  Aussehen  der  letzteren  auf    Die  Granulirung  ist  aber  nur  Schein, 
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in  Wahrheit  handelt  es  sich,  wie  die  Tinction  zeigt,  um  ein  feinfädiges  Korb- 
gerüst mit  enger  gewundenen  Fäden  (Fig.  8  A.  S.  20),  deren  optische  Durch- 
schnitte am  frischen  Präparat  den  Eindruck  von  Kömchen  machen.  Die 
Nudeolen  sind  verschwunden,  die  früher  doppeltcontourirte  Kernmembran 
ist  undeutlich  geworden,  eine  scharfe  Abgrenzung  gegen  das  Zellenprotoplasma 
aber  immer  noch  vorhanden.  Die  Körnchen  des  letzteren  sind  mitunter 
dicentrisch  angeordnet,  analog  der  Doppelsonnenfigur  im  Ei  (S.  14).  —  Da 
das  Fadenwerk  von  jetzt  ab  die  Färbemittel  besonders  begierig  aufnimmt, 
so  kann  man  seine  Fäden  als  chromatophü^)  bezeichnen.  Es  gibt  nämlich 
auch  ungefärbt  bleibende  achromatophile^)  Fäden  (Fig.  10  b.  S.  22.  —  Fig.  11. 
S.  23).  —  Die  Erscheinung  beruht  wahrscheinlich  auf  dem  Umstände,  dass 
im  ruhenden  Kerne  auch  die  Kernflüssigkeit  tingirbar  ist,  während  bei  der 
Karyokinese  sich  die  färbbare  Substanz  desselben  zu  den  geschilderten  chro- 
matophilen  Fäden  anordnet.  Wesentlich  aus  weiteren  Veränderungen  der 
letzteren  resultiren  die  einzelnen  Stadien  der  Kerntheilung,  zu  welchen  das 
beschriebene  feinfädige  Korbgerüst  die  Einleitung  darstellt  Die  Entstehung 
des  letzteren  würde  aus  Quellung  des  Kernes,  Vermehrung  der  Kernflüssig- 
keit durch  Intussusception,  dadurch  bedingte  Dehnung  der  Fäden  und  Locke- 
rung der  Membran  zu  erklären  sein.  Diese  aber  hat  man  sich,  soweit  (vergl. 
Fig.  7  0)  ihre  Contour  dem  Kern  selbst  angehört  (I,  11),  in  der  Ruhe  ohne 
Zweifel  porös  —  wahrscheinlich  wie  einen  sehr  fest  geflochtenen  Korb  vor- 
zustellen. Hierfür  spricht,  dass  Loos  3)  an  epithelialen  Zellen  aus  dem  Eileiter 
nackter  Amphibien  die  Kernmembran  nach  Pikrocarmin -Behandlung  in  der 
Flächenansicht  punktirt  gefunden  hat.  —  Dass  der  chromatophilen  Substanz 
eine  vorwiegende  Bedeutung  zuzuschreiben  ist,  ergibt  sich,  abgesehen  von 
anderen  Umständen,  aus  der  Beobachtung  Flemming's  *),  wonach  sie  bei  Sala- 
mandra  maculosa  den  Kopf  des  Samenfadens  allein  bildet.  Dies  ist  mit  Hülfe 
von  Haematoxylin  oder  Safranin  leicht  zu  bestätigen,  ebenso  beim  Frosch,  und 
gilt  auch  für  die  Säugethiere,  z.  B.  Stier,  Eber,  Kaninchen  u.  s.  w.  (W.  Krause). 

Unter  Umständen,  namentlich  nach  Anwendung  von  Reagentien,  ins- 
besondere von  concentrirtem  doppeltchromsauren  Kali,  kann  sich  die  Kern- 
membran in  mannigfache  Falten  legen,  die  wohl  mit  Kernfäden  zu  verwech- 
seln sind:  die  Unterscheidung  wird  ermöglicht  durch  das  gleichsam  massivere 
Aussehen  der  Faltungen,  hauptsächlich  aber  dadurch,  dass  die  Kernmembran 
von  der  Innenwandschicht  der  Zellensubstanz  sich  stellenweise  nach  innen 
abhebt  und  unregelmässig  zurückzieht. 

Istes  Stadium:  Knäuel^)  (Fig.  SB.  S.  20).  Die  Kernmembran  ist  wie 
die  Nucleoli  verschwunden;  an  Stelle  der  ersteren  tritt  eine  schmale  ganz 
helle  Zone  ß),  die  sich  späterhin  vergrössern  kann,  wie  auch  das  Volumen  des 
ganzen  Kernes  beträchtlich  sich  vermehrt  (Fig.  7.  —  Fig.  8  B) ,  was  jedoch 
nicht  constant  zu  sein  scheint.  Die  Kernflüssigkeit  nimmt  Farbstoffe  nicht 
mehr  auf,  die  chromatophilen  Kernfäden  bilden  ein  überall  in  sich  zusammen- 
hängendes Haufwerk  von  cylindrischen,  geschlängelten  Fäden,  die  sämmtlich 
dieselbe  Dicke  zeigen,  welche  letztere  weit  beträchtlicher  geworden  ist  (vergl. 
Fig.  8  -4  u.  B),  Da  sie  zugleich  lockerer  geordnet  sind,  so  kann  man  den 
Vorgang  wenigstens  theilweise  so  auffassen,  als  wenn  die  Fäden  sich  contra- 
hirt,  d.  h.  an  Länge  um  so  viel  abgenommen  hätten,  als  ihrer  Dickenzunahme 
entsprechen  würde.     Diese  Fäden  sind  wenigstens  anfangs  grösstentheils  auf 


1)  CbrouiAtlKche  Füden  (Flemming).  —  'i)  Achromatiaclie  FKden  (Flemmfng)  —  Kernfasern.  KernfKdeii, 
ZeUflüIen,  VerbindungHfKden ,  Splndelfasern  (Strasburger,  ZellblldoDg  and  Zelltbeilang.  1875.  Dritte  Auflage. 
1880.  —  Bei  PflanscnBellen).  —  3)  Zeitucbrift  fUr  wlasenschaftUche  Zoologie.  1881.  Bd.  35.  S.  490.  —  «)  Archiv 
für  mlcroscop.  Anatomie.    1880.  Bd.  XVHI.   S.  849.  —  5)  Lockere  KnKuelform  oder  Korbfonn    —  6)  Vgl.  Fig.  8  A. 
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die  Peripherie  des  Kernes  beschränkt,  wo  sie  au  Stelle  der  früheren  Kern- 
membran treten.  Die  Kernfigur  würde  daher  eigentlich  richtiger  als  Korb 
oder  Fadenkorb  zu  bezeichnen  sein,  weil  ihr  Centrum  weniger  von  Fäden 
durchzogen  wird  und  eher  heller  erscheint  als  die  Peripherie;  bei  einem 
kugligen  Knäuel  müsste  sich  dies  umgekehrt  verhalten.  Zur  Vermeidung 
von  Verwechselung  wird  der  Ausdruck  Korbgerüst  hier  auf  das  beschriebene 
feinfädige  Gerüst  (S.  18)  eingeschränkt.  Die  Fäden  verlaufen  bei  länglichen 
Kernen  im  Allgemeinen  quer  zur  Längsaxe  und  beginnen  stellenweise  durch- 
zureissen,  resp.  sich  in  Abschnitte,  Fcuiensegmente,  zu  trennen,  welcher  Vor- 
gang in  das  nächste  Stadium  hineinreicht. 

2te8  Stadium:  Stern»)  (Fig.  7  bei  E.  S.  18.  —  Fig.  8  C).  Die  Fäden 
stellen  sich  radiär  und  bilden  Schlingen  von  annähernd  gleicher  Länge, 
deren  centrale  Schenkel  schleifenformig  in  einander  übergehen,  während  die 
peripherischen  frei  endigen.  (Die  absolute  Länge  der  Schenkel  differirt  je 
nach  der  Zellenart;  besonders  kurz  sind  sie  in  den  Zellen  des  Hodens  von  Sala- 
mandra  maculosa  und  bei  Säugern  (Fig.  12  D.  S.  28).  Diese  Fadenschleifen 
(Fig.  9  a)  ordnen  sich  kranzförmig,  Krans^orm  (Fig.  8Z>),  so  dass  das  Cen- 
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e  Anaelnanderrfleken  der  beiden  Pole,     d  Tochtereteme. 

trum  frei  bleibt  —  (nicht  in  jedem  Falle;  auch  sind  Verwechselungen  mit 
vom  Schnitt  getroffenen  Sternen  zu  vermeiden)  — ,  und  endlich  wird  aus 
dem  Kranz  ein  Stern,  indem  die  Scheitel  der  Fadenschleifen  sich  im  Cen- 
trum in  der  That  oder  doch  nahezu  berühren.  Zugleich  oder  schon  früher 
halbiren  sich  die  Fäden  der  Länge  nach,  so  dass  aus  jedem  deren  zwei  ent- 
stehen; die  Halbirung  beginnt  an  den  Enden  (Fig.  8  (7  und  Z),  rechterhand). 
Das  geschilderte  Stadium  dauert  lange,  bis  über  zwei  Stunden,  und 
deshalb  wird  die  Stemform  relativ  häufig  angetrofien.  Doch  findet  eine 
langsame,  4 — 5mal  sich  wiederholende  Zusammenziehung  3)  und  Wiederaus- 
dehnung ^)  des  Sternes  statt.  Die  Fadenschleifen  verhalten  sich  dabei,  wie 
wenn  ihre  centralen  Scheitel  bisher  von  einem,  jetzt  aber  von  zwei  als  Kräfte- 
centren  wirkenden  Punkten  (vergl.  Fig.  9  a  u.  6  —  d)  angezogen,  die  freien 
peripherischen  Enden  ihrer  Schenkel  dagegen  abgestossen  würden.  Daher 
wenden  sich  die  Scheitel  so,  dass  die  Pole  der  Zelle  resp.  Kernfigur  frei 
bleiben,  während  die  offenen  Enden  der  Schleifen  sich  nach  dem  Aequator 
hin  lagern. 

3tes  Stadium:  Aequatorialplatte^)  (Fig.  8 -E.  —  Fig.  10  a.  S.  22). 
Dieses  Stadium  dauert  nur  kurze  Zeit;  die  Fäden  drängen  sich  zu  einem 
Haufwerk  zusammen,  welches  bei  ellipsoidischen  Kernen  in  der  Gegend  der 
kleinen  Axe  sich  befindet  und  etwa  '/s  — 1/3  der  Länge  der  ganzen  Zelle 
einnimmt.     Es  haben  nämlich  die  Schleifenscheitel,  während  die  supponirten 


1)  Monaster.   —   3)  Nach  Flemmlng,   Archiv  flir  microscopische  Anatomte,   1880.   Bd.  XVIII.   S.  211.   -^ 
3)  Systole.  —  4)  Diastole.   —  5)  Kernplatte.    Mittelplatte. 


22  Kemthuilan^. 

beiden  Kraftcentreu  uach  dem  eutgegengeeetzteo  Pole  waiideru,  ullmählich 
vom  OeDtriim  biiiwcg  obeiilalls  polarwarts  sich  gericlitet  (i-'ig.  9  c.  S.  21). 

In  der  LüngHäxe  der  Zelle  exi:jtirt  in  diesem  Stadium  eine  spindel- 
lonnige  Figur  von  acbromatophilen  Fäden,  die  feiner  sind  als  die  Kernläden. 
Sie  bilden  eine  Spindel,  Kenmjimdel  {Fig.  11  B,  o),  deren  Terdickter  Mitlttl- 
tlieil  I)  von  der  Aequatorialplatte  durchsetzt  resp.  umhüllt  wird,  da  letztere 
dicker  ist  als  die  Spindel.  Die  Kernspindel  entspricht  dem  Mitteltheil  der 
Doppel sonnenfigur  in  der  Eizelle  (Fig.  ö.  S.  15);  ihre  ochromatophilen  Fäden 
siebt  man  am  besten  mit  verdünnter  (0,25  "/o)  Chromsäure.  Wie  es  scheint, 
sind  diese  Fäden  bei  der  Theilurig  der  Zelle  aelbat,  welche  auf  die  Keru- 
tbeiluni^  folgt,  wesentlich  hetheiligt;  sie  ziehen  sich  in  die  Länge  und  scheinen 
in  der  Mitte  schliesslich  durchzureissen.  Nach  einigeu  Beobachtern-)  tritt 
im  Stadium  der  Tochtersterufigur  ein  Durchreiasen  der  chroniatopliilen  Fäden 
in  der  Gegend  des  Zellenäquators  ein,  was  Flemming^)  jedodi  bestreitet. 
Eine  Verwechselung  der  letztgenannten  mit  den  achromatophilen  Fäden  dürfte 
auszuschliesaen  sein  (vergl.  Fig.  10  Ä  u.  S  F.   S.  20). 

Die  Aequatorialplatte  nun  nimmt  bald  eine  Tonnenlbrra  an  —  Kern- 
tonne*)  (Fig.  8  F.  S.  20.  —  Fig.  10  b).  —  indem  die  Richtung  der  Schleifeu- 

Plg.  10. 


cutoa  n«h  «Inan  Pi«- 


Schenkel,  während  die  erwähnten  Kraftcentren  ihre  Bewegung  polwärts  fort- 
setzen (Fig.  9  d.  S.  21),  melir  und  mehr  eine  zum  Aequator  senkrechte  wird, 
woraus  die  Tonnenform  der  Kernfigur  resultirt.  Sie  zeigt  noch  Bewegungen 
ihrer  Fäden,  die  sieb  vielleicht  durch  eigene  Contractilität  von  den  Polen 
etwas  zurückziehen;  dann  aber  erscheint  ein  heller,  dem  Aequator  der  Tonne 
entsprechender  und  die  letztere  haibirender  Streifen.  Hiermit  ist  die  Kern- 
theilung  vollzogen. 

Tochterkerne.  Es  folgt  nun  das  Auseinanderrücken  der  beiden 
Hälften  der  Kemtonne,  was  rasch  vor  sich  geht.  Die  so  entstandenen 
Tochterkeme  sind  kleiner  als  der  Muäerkei~n\  sie  kehren  durch  Sternform *) 
(Fig.  10  c)  und  Knäuelform  (Fig.  8  G.  S.  20)  in  den  Ruhezustand  zu- 
rück, wobei  sich  die  beschriebenen  Erscheinungen  in  umgekehrter  Ordnung 
wiederholen.  An  der  lebenden  Zelle  erscheinen  die  Windungen  der  Knäuel- 
formen  häufig  so  dicht,  dass  der  Kern  wie  ein  homogener  unregelmässiger 
Klumpen   aussieht.     Hiernach    tritt   ein   hauptsächlich    querer   Verlauf  der 

i|  IfcnipUlUiicleuanM.  —  l)  z.  B.  Pcremeschko,  AnhiT  Nr  microicniiiiehe  AnUoinl«.  1879.  Bd.  XVI. 
S.  tta,  —  1)  niirlbn.  1««n.  B<I.  XVIir.  S.  ISS.  —  <)  Den  KemUnnen  fehlen  (nub  filrubnri^r)  die  Hliniui. 
tnphllen  rUfln  im  Gegenuu  zs  den  Kemeplnileln.  —  i]  Dyuur. 
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Kernfäden  hervor  (Fig.  8  G,  S.  20)  und  es  bildet  sich  das  gewöhnliche  Fadon- 
werk  ruhender  Kerne  aus.  Schliesslich  erhalten  die  Tochterkerne  eine  Kern- 
membran, Nucleolen,  und  ihre  Kernflüssigkeit  wird  tiugirbar.  Häufig  liegt 
zwischen  Stemform  und  Knäuelform  noch  die  bei  dem  Mutterkern  bereits 
als  nicht  constant  erwähnte  kranzförmige  Anordnung,  während  welcher  das 
Centrum  von  Schleifenscheiteln  frei  wird. 

Dass  die  Tochterkerne  auf  rückläafigem  Wege  die  Reihe  der  Kernfiguren  des  Mutter- 
kemes  durchmachten,  wird  von  Strasburger ')  wenigstens  für  pflanzliche  Zellen  und  thierische 
Eizellen  bezweifelt.  Da  man  jedoch  unzweifelhaft  sammtliche  Kemfiguren  an  tingirten 
Tochterkemen  wiederfindet,  Flemming  auch  den  Ruckbildungsprocess  direct  an  der  lebenden 
Zelle  constatiren  konnte,  so  dürfte  die  Thatsache  selbst  an  günstigeren  Objecten  hinlänglich 
festgestellt  sein. 

Kerntheilung  in  Pflanzenzellen.  Bei  der  Dotterfurchung  in  Eiern 
niederer  Thiere,  sowie  der  Theilung  pflanzlicher  Zellen  sind  die  Vorgänge 
zwar  im  Wesentlichen  dieselben,  doch  bieten  sich  im  Einzelnen  Verschieden- 
heiten. Diese  beruhen  wenigstens  bei  den  Pfianzenzellen  einfach  auf  der 
geringeren  absoluten  Grösse  der  Fadenschleifen,  deren  Schenkel  zugleich 
kürzer  sind.  In  Folge  davon  tritt  zunächst  die  achromatophile  Substanz 
deutlicher  hervor  (Fig.  1 1  B),  In  späteren  Stadien  verlaufen  die  achroma- 
tophilen   Fäden   einander  mehr . parallel   (Fig.  llßd),   in   früheren   Stadien 
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A.  Drei  nebeneinander  liegende  Zellen  in  verschiedenen  Stadien  der  Karyokinese  ans  dem  oberen  Ende  eines 
SchöaslIngH  von   Hnmulus  lupulns;  Anfang  Mai  in  Alkohol  gehörtet ;  LängSHchnitt,  Safranin,  Nelkenöl,  Daojmar. 

V.  1300.     a  Aequatorial platte,      h   Kerntonne,     e  Tochterkerne. 
B.l)    Kemtheilnng   In   einer  Zelle  de«  Embryosackes    ron    Viola  palnstrls.      Alkohol,   Alkohol   und   Glycerin, 
Haematozylin  oder  Borax-Carmln.  3)    V.  540.    a  Kemsplndel.    b  Theilang  der  Aeqnatorialplatte.     c  Kerntonne. 

d  Tochterkerne. 

convergiren  sie  nach  den  beiden  Polen  und  stellen  eine  besonders  deutliche 
Kernspindel  dar;  beides  wiederholt  sich  an  den  Eiern  von  Wirbellosen 
(Fig.  5.  S.  15).  Charakteristisch  nimmt  eine  deutlich  faserige  Beschaffenheit 
der  Kernspindel  sich  aus,  mit  körniger  Aeqnatorialplatte  und  faserigen  Radien 
um  die  Spindelpole,  welche  Doppelsonnen  der  Eizelle  entsprechen  (Fig.  WBa), 
Wenn  die  Aequatorialplatte*)  wie  eine  quere  (Fig.  llßa),  später  (daselbst 
h  und  c)  auseinander  weichende  Körnchenreihe  erscheint,  so  liegt  dies  haupt- 
sächlich an  deren  geringen  absoluten  Dimensionen;  vergrössert  man  gün- 
stigere Objecte  stärker  (Fig.  11-4),  so  lösen  sich  die  Körnchen  in  kurze 
gewundene  Fadenschleifen  auf.     Analoges   gilt   in  Betreff"  der  Knäuelfiguren 

1)  1.  c.  8.  .13».  —  »)  Nach  Slraabnrger  (Zcllblldnng  und  Zelltheilnng.    18W.    Taf.  IJ.    Fig.  33,  M,  36).  -- 
3)  Straabarger,  1.  c.   S.  9.   —  4)  Kernplatte. 
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und  des  Fadenwerkes  in  ruhenden  Kernen  von  deren  scheinbar  grobkörniger 
Structur,  wie  sie  von  Strasburger  *)  für  letztere  behauptet  wird,  und  nicht 
minder  von  der  anscheinenden  Verschmelzung  tonnenförmig  angeordneter 
chromatophiler  Fäden  in  der  Aequatorgegend,  deren  Schleifenscheitel  sich 
dann  polarwärts  öffnen  sollen.  In  Wahrheit  handelt  es  sich  nur  um  die 
gleichsam  systematische  Anordnung  (Fig.  9.  S.  21)  der  Fadenschleifen.  Was 
die  erwähnte  grobkörnige  Beschaffenheit  anlangt,  so  ist  bemerkenswerth, 
dass  auch  Loos^)  an  einem  anderen  Object,  nämlich  in  ruhenden  Kernen 
der  Eileiterdrüsen  von  Reptilien  und  Vögeln,  das  Faden  werk  erst  mit  sehr 
guten  optischen  Hülfsmitteln  aus  den  anscheinenden  Körnchen  entziffern 
konnte.  —  Wenn  man  die  Karyokinese  bei  nackten  Amphibien  genau  kennt, 
so  lassen  sich  die  scheinbaren  Abweichungen,  z.  B.  in  den  Anfangs  Mai 
mittelst  Alkohol  gehärteten  und  mit  Safranin  tingirten  Zellen  aus  dem  Bast 
der  Enden  rasch  wachsender  Schösslinge  von  Humulus  lupulus  (Fig.  IIA  S.  23), 
bestätigen  (W.  Krause);  die  karyokinetische  Kerntheilung  wurde  an  diesem 
Orte  bereits  von  Treub^)  beschrieben.  Auch  nach  Strasburger*)  verhalten 
sich  die  besonders  grossen  Kernfiguren  von  AUium  Moly  ganz  ähnlich  wie 
bei  Salamandra  maculosa,  Viola  palustris  (Fig.  11  -B)  dagegen  liefert  un- 
deutlichere (W.  Krause)  und  kleinere  Objecte,  jedoch  sehr  schöne  Bilder  in 
Bezug  auf  die  achromatophilen  Fäden. 

Eine  durch  ihre  secundäre  Umhüllung  bedingte  Differenz  pflanzlicher 
Zellen  ergibt  sich  daraus,  dass  später  nach  Ausbildung  der  Tochterkeme 5) 
eine  quergestellte  kömige  Zellplatte  in  der  Mitte  der  Länge  der  achromato- 
philen Fäden,  entsteht,  welche  Platte  schliesslich  zur  Gellulosemembran  an 
der  Theilungsstelle  der  Tochterzellen  wird;  ihre  Körnchen  scheinen  anfangs 
aus  Stärkmehl®)  zu  bestehen.  Speciell  bei  Spirogyra  ergiebt  die  genauere 
Untersuchung  7),  dass  die  Bildung  der  die  beiden  Tochterzellen  scheidenden 
Cellulose- Membran  auf  folgende  Weise  geschieht.  Zuerst  bildet  sich  an  der 
Innenwand  des  Mutterzellen -Aequators  ein  Protoplasmaring;  derselbe  wird 
von  einer  dünnen  Ringleiste,  die  von  der  Zellenwand  ausgeht,  nach  innen 
geschoben  und  schliesslich  durchbrochen,  worauf  die  Ränder  der  Leiste  auf 
einander  treffen  und  zu  einer  continuirlichen  Querscheidewand  verwachsen. 

Ob  die  Knäuelform  durch  Verschmelzung  der  peripherischen  Schleifen- 
schenkel in  den  Tochterkernen  mit  benachbarten  Fadenenden  wiederhergestellt 
wird,  ist  nicht  sicher  constatirt,  aber  wahrscheinlich.  Vielleicht  erfolgt  auch 
während  des  gleich  nach  der  Trennung  der  Aequatorialplatte  zu  beobachten- 
den Stadiums  der  sog.  Tonnenform  der  Tochterkerne  oder  der  Halbtonnen- 
Bildung  8)  (Fig.  10  c.  S.  22),  in  welcher  die  Schleifenscheitel  noch  polwärts, 
die  Schleifenschenkel  radiär  gerichtet  sind  (Fig.  9d.  S.  21),  eine  Längs- 
verschmelzung von  zwei  benachbarten  Fäden,  doch  wurde  dieselbe  bislang 
nicht  direct  beobachtet.  Noch  widerspricht  der  Vermuthung,  die  correspon- 
dirende  Fädenlängsspaltung  im  Stadium  der  Sternform  sei  ein  wesentlicher 
Vorgang  bei  der  Kern-  (und  Zellen-)  Theilung,  anscheinend  der  Umstand, 
dass  die  Längsspaltung  der  Fäden  bei  der  Kerntheilung  im  Hoden  von  Sala- 
mandra maculosa  (s.  Nachtrag  zu  S.  255)  fehlt  ^).  Man  könnte  jedoch  geneigt 
sein,  gerade  hierin  einen  wichtigen  Unterschied  zu  suchen,  der  mit  der  Samen- 
fädenbildung  zusammenhängt.     Denn  die  Spermatozoenköpfe  sind  nur  Theile 


1)  1.  c.  S.  38,  bei  Galanthus  nivalis.  —  2)  Zeitschrift  fOr  wissentchaflliehe  Zoologie.  1881.  Bd.  35.  S.  497. 
—  3)  Comptea  rendas.  1879.  T.  89.  8.495.  —  *)  I.e.  8.144.  —  5)  Schweetarkerne.  —  «)  Btrasborser,  i.e. 
S.  342.  —  7)  Straaburgcr,  1.  c.  8.  178.  —  8)  Faserkörbe.  —  »)  Flemming,  Archlr  für  microtcopiache  Anatomie. 
1880.    Bd.  XVIU.    S.  812. 


Kerntheilung.  25 

von  Kernen  und  viel  kleiner  als  die  Kerne  in  den  Spermatoblasteu  u.  s.  w.; 
die  sonstigen  Tochterkerne  dagegen  wachsen  wenigstens  allmählich  zur  Grösse 
ihrer  Mutterkeme  heran. 

Wie  dem  sei,  so  lassen  sich  jedenfalls  die  Formenreihen,  welche  sich 
theilende  Kerne  darbieten,  aus  Veränderungen  des  Fadenwerkes  unter  der 
Annahme  befriedigend  erklären,  dass  die  Fäden  chromatophile  Substanz  auf- 
nehmen, also  ihrer  Gesammtmasse  nach  wachsen  können,  während  zugleich 
ihre  offenbar  von  ausserhalb  ihrer  Substanz  (also  im  Zellenprotoplasma) 
wirkenden  Kräften  bedingte  Zusammenordnung  sich  ändert.  Die  oben  suppo- 
nirten  Kraftcentren,  welche  abstossend  auf  die  Schleifenschenkel,  anziehend 
auf  die  Schleifenscheitel  wirken,  sind  gleichsam  nur  mathematische  Behelfe. 
Ob  überhaupt  anziehende  oder  abstossende  Kräfte  oder  beide  zugleich  nach 
Art  magnetischer  wirksam  sind,  ist  ebenso  zweifelhaft  wie  bei  der  analogen 
Doppelsonnenfigur  des  Ei's  (S.  14).  Dass  die  karyokinetische  Kemtheilung 
wie  gesagt  durch  äussere  auf  die  Kerne  wirkende  Kräfte,  namentlich  durch 
Ernährungsverhältnisse  angeregt  wird,  zeigt  weniger  der  Umstand,  dass  die 
Längsspaltung  der  Kernfäden  im  ganzen  Kern  stets  oder  doch  fast  immer 
gleichzeitig  auftritt,  als  vielmehr  die  Thatsache,  dass  im  Hoden  des  gefleckten 
Salamanders  alle  Kerne  desselben  Samenkanälchens  im  gleichen  Stadium  der 
Kemtheilung  betroffen  werden.  Auch  in  mehrkernigen  Pflanzenzellen  theilen 
sich  alle  Kerne  gleichzeitig*).  Neuerdings  schreibt  Strasburger 2)  wie  gesagt 
(S.  14)  dem  Zellenprotoplasma  eine  active  Rolle  zu,  und  dass  letzteres  in  der 
That  wesentlichen  Antheil  an  dem  Vorgange  nehmen  muss,  geht  (entgegen 
der  Ansicht  Flemming's)  aus  der  unzweifelhaften  Vergrösserung  hervor,  welche 
nicht  nur  die  Zellen  und  die  Kerne  im  Ganzen,  sondern  offenbar  auch  die 
chromatophilen  Fäden  während  der  Knäuel-  und  Stern-Stadien  erfahren 
(Fig.  7  bei  E.  S.  18.  —  Fig.  8  B  vl.  C.  S.  20).  Nach  Strasburger  3)  dagegen 
verdanken  die  achromatophilen  Fäden  "*)  ihre  Entstehung  dem  Zellenproto- 
plasma, welches  auf  diesem  Wege  theilweise  in  die  Kernfiguren  einbezogen 
zu  werden  scheint. 

Die  Zeitdauer,  welche  für  die  karyokinetische  Zellen theilung  erforder- 
lich ist,  fand  Flemming^)  bei  Epidermiszellen  der  Larve  von  Salamandra 
maculosa  einmal  zu  5  Stunden,  Peremeschko ®)  bei  der  Larve  von  Triton 
cristatus  durchschnittlich  zu  1^2  bis  2'/o  Stunden,  wovon  drei  Viertel  auf 
die  Kemtheilung  und  nur  ein  Drittel  auf  die  Theilung  der  Zelle  fallen.  Bei 
Pflanzenzellen  scheint  die  Zeitdauer  der  Kemtheilung  eine  ähnliche  zu  sein, 
wenigstens  constatirte  Strasburger')  beispielsweise  an  der  rasch  wachsenden 
Spirogyra  dafür  etwa  IV^  Stunden  und  4  Stunden  im  Ganzen  bis  zur  voll- 
endeten Theilung  der  Zelle  selbst. 

Kernkörperchen.  Während  die  Betheiligung  der  Kemmembran  an 
dem  Theilungsprocess  aus  der  obigen  Darstellung  (S.  19)  hervorleuchtet,  ist 
die  Bedeutung  der  Kernkörperchen  bei  der  jetzigen  Sachlage  keineswegs  als 
aufgeklärt  zu  erachten.  Die  Unregelmässigkeiten  der  Formen,  welche  der 
Nucleolus  öfters  annimmt  (Fig.  6  C  u,  E.  S.  17),  deuten  nicht  etwa  auf 
amöboide  Bewegungen,  sondern  auf  ein  mehr  passives  Verhalten,  indem  sie 
sich  aus  Dehnungen  der  Kernfäden -Kreuzungspunkte,  in  welchen  letzteren 
die  Nucleolen  stecken,  erklären  lassen. 


1)  Trenb,  Comptoa  rendaa.  1879.  T.  89.  8.495.  —  Vei^l.  Flemming,  Archiv  für  mlcroscopische  Ana- 
tomie. 1880.  Bd.  XVIII.  S.  190.  —  Strasbnrger,  1.  c.  1880.  8.  362.  —  3)  Zellbildang  und  Zelltheilang.  1880. 
S.  Ml.  —  3)  1.  c.  S.  33  Q.  368.  —  4)  SplndelfftBern.  —  5)  Archiv  fflr  mleroscoplsche  Anatomie.  1880.  Bd.  XVI. 
S.  36S.  —  6)  Daselbst,  8.  449.  —  7;  1.  e.   8.  183. 
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Wirkliche  amöboide  Bewegungen  der  Kernkörperchen  sind  ausser  den 
früher  erwähnten  Beispielen  (I,  12  u.  375)  neuerdings  vielfach  beschrieben 
worden.  Insbesondere  von  Auerbach  (Keimflecke  in  Fischeiern  *),  Eimer  (bei 
Silurus  glanis  2),  0.  Hertwig  (bei  Froscheiern  und  von  Pterotrachea  3),  Brandt 
(bei  Aphideneiern  *)  und  E.  van  Beneden  (beim  Froschei.  bei  Polystomum 
integerrimum  und  Monocystis  lumbricorum  5). 

Obgleich  z.  B.  Safranin  die  Kenikörperchen  wie  die  Kernfiguren  intensiv 
färbt,  so  sind  doch  die  Veränderungen  der  ersteren  schwer  festzustellen. 
Vielleicht  deutet  der  Umstand,  dass  dieselben  in  oberflächlichen  Epidermis- 
Zellen,  die  sich  niemals  theilen  (sowie  in  zerfallenden  Kernen  innerhalb  der 
Samenkanälchen  von  Menschen  und  Säugethieren,  W.  Krause),  am  deutlich- 
sten sind,  darauf  hin,  dass  den  Nucleolen  kein  wesentlicher  Antheil  bei  der 
karyokinetischen  Zellentheilung  zugeschrieben  zu  werden  braucht  Sie  mögen 
Concentrirungsklumpen  der  chromatophilen  Substanz  darstellen. 

Theilung  der  Zellen.  Was  diese  letztere  anlangt,  so  geschieht  sie 
im  Stadium  der  Tochtersternfiguren  durch  Einschnürung  des  Zellenkörpers 
(Fig.  10  c.  S.  22. —  Fig.  4  ^.  S.  14);  zur  Bildung  einer  die  Zelle  in  zwei 
Hälften  trennenden  Scheidewand^),  wie  sie  die  Cellulosemerabran  der  Pflanzen- 
zellen darstellt  (S.  24),  kommt  es  jedoch  selbstverständlich  nicht.  Ueber  die 
Betheiligung  der  achromatophilen  Fäden  hierbei  vergl.  S.  22. 

Bei  Pflanzenzellen  z.  B.  im  Embryosack  von  Reseda  ist  auch  eine  Drei- 
theilung  des  Kernes  sichergestellt  7),  die  in  ganz  analoger  karyokinetischer 
Form  erfolgt;  unter  pathologischen  Umständen  bei  Zellen  aus  Geschwülsten 
scheint  ebenfalls  Drei-  und  Viertheilung  der  Kerne  vorzukommen®). 

Mehrkernige  Zellen  resultiren,  wie  an  und  für  sich  klar  ist,  daraus, 
dass  die  Kerntheilung  von  keiner  Zelltheilung  gefolgt  wird.  —  Andererseits 
schildert  Strasburger  ^)  die  Theilung  mehrkerniger  Pflanzenzellen  ohne  gleich- 
zeitige Kerntheilung. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Vorgänge  im  Ganzen 
dieselben  sind,  wie  sie  oben  von  den  Epidermiszellen  bei  Salamandra  macu- 
losa geschildert  wurden,  wo  immer  auch  eine  karyokinetische  Kerntheilung 
vorkommen  mag.  Unzweifelhaft  hat  diese  Identität  Gültigkeit  für  die  Epi- 
dermiszellen der  Tritonen  und  Anuren,  namentlich  der  Larven,  ferner  für  die 
Epithelialzellen ,  Hautdrüsenzellen,  Bindegewebszellen,  Kerne  des  hyalinen 
Knorpels,  des  Sarcolems,  des  Neurilems,  sowie  der  Darmdrüsenzellen  (Pfitz- 
ner 'ö)  und  der  weissen  Blutkörperchen  (Peremeschko  **)  bei  nackten  Amplübien 
und  der  Zellen  im  Hoden  von  Salamandra  maculosa,  Coecilia  rostrata  und  Epi- 
crium  glutinosum  '2).  Ferner  mit  den  erwähnten  Modificationen,  die  namentlich 
auf  das  Vorwiegen  der  achromatophilen  Fadenfiguren  (Kernspindeln),  sowie 
andererseits  auf  Kürze  und  Undeutlichkeit  der  chromatophilen  Kernfaden 
resp.  Fadenschleifen,  so  dass  letztere  meist  wie  Körner  erscheinen,  zurückzu- 
führen sind,  bei  Pflanzenzellen  und  wahrscheinlich  auch  bei  den  Eizellen 
und  der  Dotterfurchung.     Endlich  in  verschiedenen  Geweben  bei  Kaninchen- 


1)  Organologlsche  Untersuchungen.  H.  I.  1874.  —  2)  Arctair  fUr  mfcroBcoplsohe  Anatomie.  1875.  Bd.  XI. 
S.  225.  —  3)  Gegenbaur's  Morphologisches  Jahrbuch.  1875.  Bd.  I.  H.  351.  —  4)  Bulletin  de  TAcadömie  Imperiale 
des  Sciences  de  St.  Pt^tersbourg.  1875.  T.  IX.  —  5)  Conüibutlon  k  l'histolre  de  la  ve^sicule  germinative  etc.  1876. 
Vergl.  Y.  la  Valette  St.  George,  Archiv  für  mlcroscopfsche  Anatomie.  1876.  Bd.  XII.  8.818.  —  6)  Zellplatie.  — 
7)  Strasborger  I.  c.  8.18.  —  8)  J.  Arnold,  Archiv  fUr  pathologische  Anatomie.  1879.  Bd.  78.  S.  298.  — 
9)  I.  c.  S.  36().  —  10)  Archiv  fUr  microscopische  Anatomie.  1880.  Bd.  XVIII.  8. 357.  >-  U)  Daaelbst,  1879. 
Bd.  XVII.    8.  172.  —  U)  Spengel,  Arbeiten  aus  dem  soologlsch  - zootomiKchen  Institut  zu  WQrxburg.    1876. 
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Embryonen,  sowie  saugenden  Katzen*),  Drüsenzellen  des  Hunde-Pancreas^), 
rothen  Blutkörperchen  im  Knochenmark  der  Vögel 3),  entzündeten  Horn- 
häuten*), normalen  Hornhäuten 5)  der  Ratte  und  des  Schweines®)  und  Zellen 
aus  Geschwülsten  vom  Menschen^). 

Kernfiguren  bei  den  Säugern.  In  den  Geweben  der  Säuger  und 
höheren  Wirbelthiere  überhaupt  sind  die  Zellen  und  speciell  ihre  Kerne  zu- 
meist viel  kleiner,  jedenfalls  aber  ihre  innere  Structur  weit  schwieriger  auf- 
zuklären, als  bei  den  erwähnten  bisher  vorzugsweise  untersuchten  Amphibien. 
Dazu  kommt,  dass  es  zur  Zeit  noch  nicht  durchgeführt  ist,  lebende  Zellen 
unter  dem  Microscop  in  ungestörtem  Ernährungszusta-nde  stundenlang  zu  be- 
obachten, wie  es  für  ein  directes  Studium  der  karyokinetischen  Kerntheilung 
erforderlich  sein  würde,  und  dass  andererseits  die  oben  (S.  18)  genannten 
zur  Erforschung  dieser  Vorgänge  erprobten  Reagentien  bei  den  Geweben 
höherer  Wirbelthiere  ihre  Dienste  zum  Theil  versagen. 

Grobgranulirte  Körperchen  des  vorderen  Cornea-Epithels. 
Ungeachtet  der  letztgenannten  Schwierigkeiten  lässt  sich  doch  mit  Sicherheit 
feststellen,  dass  jene  grobgranulirten  Körperchen,  über  deren  Bedeutung  früher 
(I,  25)  nichts  auszumachen  war,  mit  den  Kenifiguren  identisch  sind.  Auch 
vermittelst  der  jetzigen  Hülfsmittel  (Pikrinsäure,  0,17  —  0,25% ige  Chrom- 
säure u.  s.  w.)  erscheinen  die  meisten  der  genannten  Körperchen  schlichtweg 
grobkörnig  und  lassen  keine  weitere  Structur  erkennen.  Sie  nehmen  aber 
offenbar  die  Stelle  des  Kernes  in  den  Zellen  der  untersten  Schicht  des  vorderen 
Cornea-Epithels  ein.  der  sich  vergrössert  und  seine  doppeltcontourirte  Kern- 
membran verloren  hat. 

Einige  der  grobgranulirten  Körperchen  weisen  nun  eine  Structur  auf, 
die  zwar  an  der  Grenze  der  Leistungsfähigkeit  unserer  chemischen  und  op- 
tischen Hülfsmittel  steht;  die  man  auch  nur  deuten  kann,  wenn  man  die 
correspondirenden  Kernfiguren  von  Salamandra  maculosa  bereits  genau  kennt; 
deren  Aufeinanderfolge  nach  dem  Schema  der  oben  angenommenen  Kern- 
theilungsstadien  nicht  direct  zu  beobachten  ist  und  die  noch  darin  abweichen, 
dass  es  sich  um  langgestreckte  Cylinderzellen  mit  eiförmigen  Kernen,  anstatt 
wie  gewöhnlich  um  mehr  rundliche  abgeplattete  Kerne  beim  Salamander 
u.  8.  w.  handelt.  Trotz  alledem  lassen  sich  wie  gesagt  einige  Stadien  er- 
kennen, nämlich  die  auch  von  Flemming^)  wahrgenommene  der  Knäuel-  oder 
Korbform  (Fig.  12-4.  S.  28),  sodann  eine  an  die  der  Sternformen  erinnernde 
Kernfigur  (Fig.  12  5),  auf  welche  auch  ein  früherer  Vergleich  9)  mit  einer 
Weintraube  hindeuten  (Fig.  12  B)  dürfte,  femer  die  Aequatorialplatte  (Fig.  12 
C  und  D)  oder  Tonnenform  (Fig.  12  E),  In  der  zweituntersten  Lage  der 
Epithelialzellen  sieht  man  etwas  kleinere  grobgranulirte  Körperchen,  häufig 
dicht  neben  (Fig.  12  F)  oder  doch  in  geringer  Entfernung  (z.  B.  0,017  mm) 
von  einem  ebensolchen  kleineren  Körperchen  der  untersten  Zellenlage  sich 
befindend.  An  diesen  Tochterkernen  ist  zwar  keine  bestimmtere  Structur 
zu  demonstriren,  aus  welcher  auf  ihr  Entwicklungsstadium  zu  schliessen  wäre; 
sie  sehen  ziemlich  compact  und  homogen  aus,   was  auch  sonst  bei  undeut- 


1)  Flemming,  Archiv  für  microscopische  Anntomle.  1880.  Bd.  XVIIT.  8.  165.  —  2)  Gaule,  Archiv  für 
Anatomie  nnd  Physiologie.  1880.  Anat.  Abth.  8.  864.  Die  eigenthümlichen  Kemflguren  (Fig.  1  «,  Flg.  8  d)  sind 
▼felleicbt  durch  die  SchnittfOhrung  verletzt.  —  3)  Biszozero,  Medrciniaches  Centralhlati.  1881.  S.  ISO.  —  4)  Mayzel. 
daaelbst.  1875.  8.849  (beim  Kaninchen,  der  Katze  und  dem  Frosch).  —  S)  JSberth,  Archiv  fUr  pathologische 
Anatomie.  1876.  Bd.  67.  S.  583.  —  6)  Mayzel,  Hofmann-Schwalbe,  Jahresbericht  der  Anatomie  fllr  1878.  S.  87.  — 
7)  J.  Arnold,  daseibat,  1879.  Bd.  78.  R.  879.  —  9)  Archiv  für  microscopische  Anatomie.  1880.  Bd.  XVIll. 
8.  349.  —  9)  W.  Krause   Archiv  fttr  Anatonüo  und  Physiologie.    1870.    8.  832.    Taf.  IV  B. 
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liehen  Kernfiguren  vorkommt  ^S.  22  ■),  {arben  sich  aber  gut  mit  Haematoxyhn 
in  Pikrinsäure- Präparaten.  Mitunter  scheinen  sie  Halbtonnenform  (Fig.  12  £) 
oder  Sternform  (Fig.  12  F)  zu  haben,  wie  es  schon  durch  Eberth*)  von  der 
entzündeten  Cornea  des  Kaninchens  abgebildet  wurde.  Die  Tochterkerne 
liegen  wie  gesagt  in  oder  dicht  unter  der  zweitunteraten  Zellenlage  des  Epithels 
und  keineswegs  dicht  an  der  Membrana  anterior  elastica  der  Cornea,  was 
Flemming^)  als  möglich  anzunehmen  scheint. 
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Aus  allen  den  beschriebenen,  am  besten  beim  Kalbe  mit  Hülfe  von  0,17- 
oder  0,85%iger  Chromsäure  und  Safraniu  zu  constatirenden  Erscheinungs- 
weisen lässt  sich  der  Schluss  rechtfertigen,  dass  die  grobgranulirten  Köiper- 
chen  in  karyokinetisclier  Theilung  begriffene  Zellenkeme  darstellen. 

Die  auffallende  Undeutlichkeit  und  das  theilweise  rein  körnige  Aussehen 

Segenüber  den  Kernfiguren  beim  Salamander  u.  s,  w.  würde  am  eiufachst^n 
urch  die  Annahme  zu  erklären  sein,  dass  das  Fadenwerk  in  der  Knäuelform 
aus  ebenso  dicken,  aber  weit  kürzeren  Fäden,  resp.  aus  Aurz schenkligen 
Schleifen  in  der  Sternform  u.  s.  w.  zusammengesetzt  sei.  Auch  von  einer 
vermuthlich  achromatophilen  Substanz  resp.  von  Anordnung  derselben  zu 
einer  Kernspindel  sind  zuweilen  Spuren  zu  erkennen,  ferner  können  die  Kern- 
figur besonders  gross  (Fig.  12  D)  und  ihre  Pole  feinkörnig  hervortreten.  — 
Ueber  das  Historische  in  Betreff  der  grobgranulirten  Körperchen  des  vorderen 
Cornea- Epithels  vergl.  S.  6  u.  16. 

Die  Zeitdauer  der  Kern-  und  Zellentbeilung  ist  zwar  bisher  nur  bei  Am- 
phibien direct  gemessen  worden  (S.  25);   indessen  lässt  sich  vermutheu,  dass 
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der  Process  bei  Warmblütern  schneller  verläuft.  Dies  scheint  nämlich  aus 
dem  Umstände  zu  folgen,  dass  Klein ')  bei  Triton  cmtatus  während  der 
sommerlichen  Häutungsperioden  2 — 10%  der  Epidermiszellen  in  Kerntheilung 
antraf,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  jede  Häutung  durchschnittlich  etwas 
mehr  als  5  Tage  erforderte.  Es  kommen  somit  auf  die  sich  theilende  Zelle 
119  — 122  Stunden  Ruhe  und  1^/2 — 8  Stunden  Karyokinese.  Obgleich  die 
homöothermen  Thiere  unzweifelhaft  relativ  lebhafteren  StofiFwechsel  haben, 
so  könnte  derselbe  allerdings  bei  Amphibienlarven  möglicherweise  noch  rascher 
vor  sich  gehen.  Nun  findet  man  aber  beim  Kalbe  nur  1 — 2  Procent  Kern- 
figuren in  der  untersten  Zellenlage  des  vorderen  Cornea- Epithels,  beispiels- 
weise 13  in  einem  senkrechten  Durchschnitt  von  8  mm  Länge.  Auch  zufolge 
Eberth's^)  Angaben  und  Abbildung  sind  sie  beim  erwachsenen  Kaninchen 
jedenfalls  sparsamer  als  in  1%  vorhanden.  Nimmt  man  in  ungünstigster 
Supposition  an,  dass  das  Epithel  des  Kalbes  jedenfalls  langsamer  wächst, 
als  der  Nagel  des  erwachsenen  Menschen  (I,  20),  so  würde  jede  Epithelial- 
zelle  der  untersten  Schicht  täglich  mindestens  2  neue  liefern.  Die  Zeit  der 
Kerntheilung  betrüge  höchstens  */4  Stunde,  die  Zeit  der  Ruhe  ll^/^  Stunden 
für  jede  Zelle.  Unter  anderen  Annahmen  kommt  man  zwar  auf  ein  rascheres 
Epithelwachsthum,  jedoch  auf  nur  2 — 4  Minuten  für  die  Kerntheilung,  welche 
letztere  Ziffer  wenig  Wahrscheinlichkeit  hat 

Sowohl  in  der  Cornea  des  Kalbes  wie  in  der  Epidermis  der  geschwänzten 
Amphibien  sind  die  Kemfiguren  auf  die  am  tiefsten  gelegene  oder  die  nächst- 
benachbarte Zellenschicht  beschränkt.  Obgleich  nach  dem  Gesagten  einzelne 
Ausnahmen  selbstverständlich  sind,  lässt  sich  doch  nicht  verkennen,  dass  im 
Allgemeinen  der  oberflächlicher  gelegene  Tochterkern  sich  nicht  wieder  theilt 
Derselbe  rückt  sammt  seiner  zugehörigen  Zelle  mehr  und  mehr  nach  der 
Oberfläche,  die  Zelle  verhornt  schliesslich  und  wird  abgestossen.  Der  Thei- 
lungsprocess  wiederholt  sich  dagegen  an  dem  tiefer  gelegenen,  der  untersten 
Zellenschicht  angehörenden  Tochterkern  und  letztere  Schicht  behält  somit  in 
analogem  Sinne  den  ihr  früher  (I,  26)  zugeschriebenen  Charakter  einer 
perennirenden  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Schichten.  —  Dagegen  scheinen 
im  Rete  mucosum  der  Epidermis  von  Wirbelthieren  mehrfach  wiederholte  Kern- 
theilungen  vorzukommen,  so  dass  diese  Schicht  als  Keimschicht ^)  der  Epi- 
dermis bezeichnet  werden  kann.  .  Wie  sich  die  Schleimhaut- Epitnelien  ver- 
halten, ist  noch  nicht  speciell  bekannt;  möglicherweise  schliesst  sich  das 
flimmernde  oder  nichtflimmernde  Cylinder- Epithel  demjenigen  der  Cornea  in 
dieser  Beziehung  an. 

Nu  dein.  Was  das  chemische  Verhalten  der  Kerne  anbetrifft,  so  war 
es  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass  die  chromatophile  Substanz  mit  dem 
sog.  Nuclein  identisch  sein  möchte.  Denn  letzteres  besteht  offenbar  grössten- 
theils  aus  unzerstörten  Kernmembranen,  sowie  Resten  derselben.  Direct 
hat  Zacharias*)  nachgewiesen,  dass  auch  für  Kernfiguren  in  Pflanzenzellen 
(Tradescantia,  Kanunculus),  ferner  in  rothen  Blutkörperchen  und  Infusorien 
die  Löslichkeitsverhältnisse  (in  Chlorwasserstoffsäure,  Soda,  phosphorsaurem 
Natrium,  Un Verdaulichkeit  in  künstlichem  Magensaft,  Aufquellen  in  Chlor- 
natriumlösung)  ähnliche  sind  wie  diejenigen  des  Nuclein.  Die  achromatophilen 
Fäden  dagegen  bestehen  nicht  aus  Nuclein,  sondern  vielleicht  aus  Eiweiss. 

Es  bleibt  noch  zu  erörtern  übrig,  wie  die  obigen  Resultate  modemer  Forschung  mit  den 
älteren  Beobachtungen  (1.  16 — 19,  24 — 26)  in  Uebereinstimmung  gebracht  werden  können. 

1)  Qnarterly  Jonrnal  of  mleroseoplcal  aclenco.  1879.  Vol.  XIX.  S.  404.  —  2)  Archiv  fttr  pathologische 
Anatomie.  1876.  Bd.  67.  8. 526.  Taf.  XVIII.  Flg.  2.  —  3)  Plemming,  Archiv  fHr  microscopische  Anatomie. 
1880.    Bd.  XVIII.   8.  359.   —  4)  BoUnfsche  Zeitung.   1881.   S.  170. 
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Da  z.  B.  die  Fig.  5  —  7  (des  I.  Bandes,  S.  18 — 19)  keineswegs  schematisch  sind  (vergl.  I,  3), 
so  kann  aa  des  Natort^lbe  der  einzelnen  Bilder  wohl  nicht  gezweifelt  werdea.  Auch  bezieht 
sich  die  Lehre  von  der  Karyokinese,  wie  sich  von  selbst  versteht,  wesentlich  auf  den  Kern 
und  bestätigt  die  Einschnürungsbilder  der  Zellenkörper  selbst  in  einfacher  Weise. 

Die  schon  den  älteren  Beobachtern  bekannten  Stadien,  in  welchen  die  in  der  Mitte 
eingekerbte  Zelle  zwei  Kerne  besitzt,  sind  mithin  solche,  die  nach  der  jetzigen  Bezeichnungs- 
weise Tochterkernfiguren  entsprechen  (Fig.  10  c.  S.  22).  Jedocli  kann  es  vorkomipen  (vergl. 
S.  26),  dass  auf  die  Kemtheilung  keine  Zellentheilung  folgt:  dann  resultiren  Zellen  mit  zwei 
Kernen,  was  bei  Leberzellen  nicht  selten  ist  (1,  220).  Andererseits  kann  es  sich  ereignen, 
dass  nach  der  Bildung  von  zwei  Kernen  in  einer  Zelle  sofort  wieder  eine  karyokinetische 
Kemtheilung  auftritt,  der  nun  die  Zellentheilung  folgt:  so  entstehen  vier  Zellen  aus  einer 
einzigen,  was  neuerdings  auch  an  den  Endothelzellen  der  Membrana  Descemetii  des  Frosches 
mitunter  constatirt  worden  ist'). 

Jedenfalls  sind  die  so  häufig  vorkommenden  und  früher  für  Beweise  einer  Kemtheilung 
durch  Einschnümng  angesprochenen  Bilder  von  eingekerbten,  gelappten,  nierenformigen  Kernen 
<I,  19,  Fig.  5)  und  ähnlichen  Formen  der  letzteren  nicht  mehr  als  solche  zu  deuten,  da  »ie 
vielmehr  lediglich  den  Umstand  charakterisiren,  dass  die  Kemflüssigkeit  sich  vermindert,  die 
Kernmembran  sich  gerunzelt  hat  (I,  18),  wie  denn  letztere  von  der  angrenzenden  Schicht  des 
Zellenkörpers  sich  zurückziehen  kann  (I,  11,  Fig.  2  B).  In  die  Länge  gestreckte  Hantel- 
oder Sförmige  Kerne  (I,  19,  Fig.  5  d)  dagegen  correspondiren  dem  Sta3ium  der  Doppel- 
sonnen-Figur in  der  Eizelle. 

Auf  S.  19  des  I.  Bandes  war  gesagt  worden:  „Die  Entstehung  der  Zellen  ist  eine  der 
Fundamentalfragen,  von  deren  Erledigung  wesentliches  Weiterschreiten  der  Anatomie  und 
damit  der  Medicin  überhaupt  abhängt.  Leider  fehlt  noch  ein  gemeinsames  Princip,  unter 
welchem  sich  die  drei  constatirt en  Modificationen  zusammenfassen  liessen,  und  käme  es  hierbei 
namentlich  darauf  an,  das  Verhalten  der  Kerne  genauer  festzustellen,  als  es  bisher  geschehen.* 

Letztere  1875  aufgestellte  Fordemng  ist  seitdem  durch  eine  wie  gesagt  sehr  grosse 
Zahl  von  Beobachtern  erfüllt  worden.  Die  Zusammenfassung  jener  drei  Modificationen  (1.  der 
Kem  bleibt  unffetheilt,  —  2.  der  Kern  theilt  sich  in  zwei,  —  3.  der  Kern  theilt  sich  in 
mehrere  Tochterkerne)  ist  dadurch  sehr  einfach  geworden,  dass  die  erste  Modification,  wenn 
auch  bisher  die  zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen  nicht  vollkommen  aufgeklärt  sind,  weg- 
fällt und  der  Flemming'sche  Satz  (S.  14)  an  die  Stelle  tritt:  Omnis  nucUus  a  nucleo,  bs 
gibt  keine  so^.  freie  Kernbildung,  sei  es  in  flüssigem  Blasten,  sei  es  im  Zellenprotopla.snia, 
und  wahrschemlich^)  ebensowenig  eine  sog.  directe  Kemtheilung  (S.  17). 

Dass  diese  Sätze  sich  durch  weitere  Untersuchungsreihen  nach  allen  Richtungen  hin 
bewahrheiten  werden,  ist  kaum  einem  Zweifel  unterworfen.  Ebenso  wahrscheinlich  ist  es, 
dass  auch  der  Vordersatz  jener  Anmerkung  (I,  19)  in  Betreff  des  Weiterschreitens  der  Ana- 
tomie und  Medicin  sich  wenigstens  in  physiologischer  Hinsicht  baldigst  erfüllen  wird.  Es 
gibt  eine  auffallend  grosse  Zahl  von  Organen  (Drüsen,  z.  B.  des  Magens,  Sinnesapparate  u.  s.  w.). 
bei  denen  von  exacter  Kenntniss  der  ZeTlenvermehrang  tiefgreiföhde  physiologische  Aufechlusse 
zu  erwarten  sind.  Die  Forderung  einer  brauchbaren  Untersuchungsmethode  ist  in  der  Be- 
handlung mit  absolutem  Alkohol,  Safranin,  Dammar  bereits  erfüllt.  Sie  leistet  wenigstens 
beim  Hoden  (s.  letzteren)  Alles,  was  man  billiger  Welse  verlangen  kann. 


1)  Ebortb,  Archiv  fttr  pathologische  Anatomie.    I87(>.   Bd.  67.    S.  586.  —  2)  In  einer  Mittheilnng  (ArehlT 
für  microscopische  Anatomie.    1881.    Bd.  XX.    S.  1),   die  erschienen  ist,   als  das  Vorstehende  bweits  gedrockt 
war,    hat   Flemming   die   Kemtheilung   durch   Einschnürung   als   nicht  unwahrscheinlich    fflr   Leakocyten   hin- 
gestellt,  auch    einige   Abbildungen   der   Kernfignren    im   vorderen   Epithel   der   Cornea  des   Hensahen  gefeben; 
die  Zeitdauer  der  Kemtheilung  schätzte  Flemming  in  e<nem    Cardnom    beim  Menschen  anf  ij-g  Stunde  (verpl. 
8.  29).    ~    Die   Anzahl    der   chromatophilen   Ffiden    liess    sich    an    Eplthelzellen    der   Larve    von   Salamatidra 
maculosa   während    der    Kranzform    in   einigen   Fällen  zn   24,   In    anderen   Fällen    zu    mindestens    17  —  22  be- 
stimmen,  NO  dass  möglicherweise  24  die  KormHlzahl  ist.     Vielleicht  gleiten  die  Schleifen   der  cbromatophilea 
Fäden   während   der  Karyokinese   an   den   chromatophilen   Fäden   hin,   oder   sind    mit  Ihrem   Sehlelfeusdieitei 
um  Je  einen   der  letzteren  geschlungen.    Vielleicht   ferner  theilen  sich    die   Fadenschleifen   an   ihren  Scheiteln 
während  der  AequHtorialpIattenfigur  in  Jo  zwei  Hälften,  wie  es  wenfgntens  In  Eiern   von  Eohinodermen  rorsa- 
kommen   scheint;   hieraus   würde  sich  die  relative  Kürze  der  Fäden   in  den  Tocht«rstemen  im  Vergleich  nm 
Mutterstern  erklären  lassen.  —  Im  Stadium  des  Muttersteraes   sowie  der  Tochtersterne  sah  Flemming  im  Hnnd- 
Epithel  der  Salamanderlarve  die  achromatophilen  Fäden  radienförmig   nach  den  Polen  der  Kemfigur  geriebiet 
und  daselbKt  ein  oder  mehrere  Polarkörperchen  (vergl.  S.  12.   Aura.  2)  oder  in  Eiern   anch  Gruppen  von  solchen, 
wie  sie  In  Fig.  5.    S.  15  abgebildet  wurden.    Die  Bedeutung  derselben  ist  nicht  aufgeklärt.    Zwei  achromatophfl« 
Polarkörperchen ,  die  zwei  Centren    der  radiär  verlaufenden    achromatophilen  Fäden  blldeieni  zeigten  sicJi  in 
einem  Mutterstern  (Kranzform,  S.  21);  die  Enden  der  Fäden  schienen  in  der  Polansicht  gerade  auf  Je  einen  chro- 
matophilen Sehleifenscheitel  zu  treffen,  ebenso  in  Tochtersternformen.    Letztere  (Flg.  Uf  C.  S.  22)  oder  die  Hslb- 
tonnenformen   nennt   Flemming  Jetzt  auch  Kronenform  oder  Palmenform,  wenn   ihre  Fäden   gebogen  sind.    I» 
Betreff  der  Kemtheilung  In  sich  furchenden  Eiern,  sowie  in  Püanzenzellen  gelang  es  durch  bessere  Hülfsmittelt 
eine  weit  grössere  Uebereinstimmung  mit  den  Epitlielien  der  Salamanderlarve  n.  s.  w.  darzuthun,  als  es  at» 
dun  Beobachtungen  früherer  Autoren   den  Anschein  haben  würde.     Vergl.  dazu  oben  Fig.  IIA.  S.  2S;  Fig.  !<<' 
u.  s.  w.  —   Was  die  ruhenden  Kerne  betriffu  so  deutet  Flemming  die  Paranucleolen  (S.  16)   Jetzt  mit  Bestimint- 
heit  als  Querschnitce  noch  feinerer  Bälkchen  des  chromatophilen  Kemfadenwerkes,  und  nimmt  anch  an,  dass 
die  Kernmembran  wie  ein  Korbgeflecht  stellenweise  unterbrochen  sei  (S.  19).   —   lieber  das  Keimbläschen  v<4P< 
Machtrag  zu  S.  338. 
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Fig.  13. 


(Zu  S.  27.)  Stachel-  und  Rlffsselleii.  Die  Untersuchung  günstigerer  Ob- 
jecte,  als  sie  die  gewöhnlichen  Zellen  des  Rete  mucosum  der  Epidermis  ')  u.  s.  w. 
darstellen,  nämlich  von  pathologischen  Platten  -  Epitheliomen ''),  nicht  minder 
von  Epidermiszellen  bei  Salamandra  maculosa  3)  und  bei  Larven  von  Pelo- 
bates  fuscus^),  hat  einige  Beobachte^  zu  einer  anderen  Auffassung  des  op- 
tischen Bildes  geführt.  Letzteres  ist  indessen  fast  in  derselben  Deutlichkeit 
zu  erhalten,  wenn  man  normale  ('utis  in  Alkohol  härtet  und  sehr  feine 
Durchschnitte  des  Stratum  mucosum  mit  Haematoxylin,  Alkohol,  Nelkenöl, 
Dammar  behandelt. 

Beim  Salamander  nun  sieht  man  den  Zwischenraum  zwischen  je  zwei 
Epidermiszellen  am  frischen  Präparat  von  Perlschnur- ähnlichen  Tröpfchen 
einer  coUoiden  Substanz  ausgefüllt.     Dies  ist  ohne  Zweifel  die  Intercellular- 

substanz  oder  Kittsubstanz,  welche  bei  Anwen- 
dung salpetersauren  Silbers  das  letztere  Salz  redu- 
cirt  (1, 4l)).  An  Canada-Präparaten  wird  sie  hell 
oder  unsichtbar,  die  Perlschnüre  verschwinden. 
Die  einzelnen  Perlen  werden  auch  am  überleben- 
den Präparat  durch  sehr  feine  dunklere  und, 
wie  man  aus  den  Canada-  oder  Dammar-Prä- 
paraten,  wo  sie  erhalten  bleiben,  schliessen 
muss,  stärker  lichtbrechende  Linien  getrennt, 
die  eine  zierliche  Querstreifung  der  Intercellular- 
gänge  bewirken  (Fig.  13).  Diese  Linien  stellen 
nach  den  genannten  Beobachtern  nun  keine 
RiflFe  oder  Stacheln  dar,  deren  Spitzen,  wie  die 
von  Kadern  einer  Taschenuhr,  zwischen  ein- 
ander greifen  würden.  Sondern  die  erstge- 
nannten sind  Intercellul^rbrücken^);  es  geht 
das  Protoplasma  einer  Zelle  continuirlich  in 
dasjenige  der  benachbarten  über;  auch  kann 
es  sich  um  Verbindungsleisten  handeln  6).  So 
wenig  das  gezeichnete  Bild  (Fig.  13)  mit  der 
bisherigen  Annahme  einer  Verzahnung  in  Ein- 
klang zu  bringen  ist,  so  muss  man  doch  an- 
dererseits wenigstens  die  Möglichkeit  zugestehen. 


Lippe  Ton  SaUmandra  maculosa  nach 
Behandlung  mit  0;i5%lger  ChromsKare, 
Alkohol ;  Haeniatoxylln,Alhohol,  Nelkenöl, 
<?anadaba1iiaoi.  V.  1000.  t  Intercellalar- 
brücken  swleehen  zwei  Epidermiszellon ; 
die  Kerne  der  letzteren  sind  aus  den  an- 
geschnittenen Zellen  herausgefallen;  der 
Kern  in  der  dritten  Zelle  zeigt  das  Kem< 
fadenwerk  und  einen  grossen  ovalen 
Nncleolus. 


1)  Ranvler,  Traitd  technique  d'hlstologie.  1875.  S.  26.S.  —  'i)  Bizzozero,  Stud.  fattl  nel  laboratorlo  pato- 
logico  della  unlverslti  di  Pavia.  1870.  MoIesehotl*s  Untersuchungen  zur  Naturlehre  des  Menschen.  Bd.  XI. 
8.  90.  —  >)  Flemming,  Archiv  fOr  niicruscopische  Anatomie.  1878.  Bd.  XVI.  8.  343.  —  Pfltzner,  Gegeubaiir'H 
Morphologisches  Jahrbuch.  1880.  Bd.  VI.  8.  494.  —  4)  Leydig,  Neue  Beiträge  zur  Keuntniss  der  Hautdecke  u.  s.  w. 
der  Fische.    1879.   8.  4.   Taf.  I.   Fig.  8.  ~  5)  InteroellularfortsKtse.  -^  6)  Flemroing,  1.  c. 
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dass  jede  scheinbare  Intercellularbrücke  von  je  zwei  den  benachbarten  Zellen 
angehörigen  nicht  verschmolzenen  Stacheln  gebildet  werde,  deren  Spitzen 
sich  decken  würden  und  wegen  ihrer  Feinheit  und  Durchsichtigkeit  nament- 
lich an  Balsam -Präparaten  mit  den  jetzigen  Microscopen  nicht  gesondert  zu 
erkennen  wären,  da  von  einer  die  Intercellularbrücken  z,  B.  halbirenden  Tren- 
nungslinie nichts  zu  sehen  ist.  Wenn  es  merkwürdig  erscheint,  nicht  sowohl 
dass  die  Spitzen  stets  genau  auf  einander  sich  projiciren,  als  vielmehr  dass 
sie  abgeplattet  sein  und  sich  unmittelbar  beriihren  sollen,  so  fordert  doch 
das  Durchwandern  von  Leukocyten  oder  Wanderzellen  durch  die  Intercellular- 
räume  eine  solche  Verzahnung.  Oder  man  muss  den  Intercellularbrücken 
eine  Dehnsamkeit  zuschreiben,  die  an  amöboide  Bewegungen  erinnern  würde  — 
vor  welcher  Annahme  Ranvier  *)  offenbar  nicht  zurückscheut.  In  diesem 
Fall  ist  die  Folgerung  selbstverständlich ,  dass  durch  Reagentien  oder  als 
Leichenerscheinung  eine  Zerreissung  der  Intercellularbrücken  und  Trennung 
der  benachbarten  Zellen  hervorgebracht  werde, .  wonach  letztere  als  Riff-  oder 
Stachelzellen  erscheinen.  Andererseits  wird  die  Existenz  der  letzteren  nicht 
für  alle  Objecte  geleugnet  2). 

Wie  dem  sei,  so  wäre  nach  allen  Umständen  eine  solche  feinbrückige 
Verschmelzung  des  Protoplasma  benachbarter  Zellen  ein  in  seiner  Art  ein- 
ziges Vorkommniss.  Der  feste  Zusammenhalt  der  Epithelialzellen  unter  sich 
kann  überhaupt  auch  nach  den  bisherigen  Annahmen  erklärt  werden.  Jeden- 
falls ist  es  wegen  der  beträchtlichen  Dickenausdehnung  der  betreffenden 
Epidermiszellen  beim  Salamander,  wo  sich  daher  stets  viele  in  differenten 
Ebenen  gelegene  und  zugleich  relativ  lange  Stacheln  auf  einander  projiciren 
können,  ohne  eingehendere  microchemische  Untersuchung  unth unlieb,  ganz 
bestimmte  Aufstellungen  zu  machen. 

(Zu  S.  30.)  Flimmer -Epithel.  Die  Membran  3),  auf  welcher  die 
Cilien  stehen,  erscheint  als  dunkle  Linie,  an  welche  sich  zunächst  ein  heller 
Saum  schliesst.  Nach  Untersuchungen  von  Engelmann*)  an  Wirbellosen, 
namentlich  Muscheln,  erklärt  sich  diese  Erscheinung  folgendermassen.  Jene 
Membran  ist  nicht  etwa  eine  durchlöcherte  Schicht,  durch  deren  Poren  die 
Cilien  hindurchtreten,  sondern  ein  Mosaik  kleiner,  den  Flimmerhaaren  als 
FussstUcke^)  dienender  stäbchenförmiger  Elemente,  was  schon  Eimer ^)  und 
M.  Nussbaum^)  richtig  angegeben  haben.  Die  Fussstücke  sind  isotrop,  die 
Cilien  selbst  positiv  doppeltbrechend.  Erstere  färben  sich  leichter  mit  Anilin- 
blau, Methylgrün,  Indulin,  Carmin,  Pikrocarmin;  letztere  durch  Eosin.  Die 
Cilien  sind  mit  den  Fussstücken  durch  je  ein  Zwischenglied  verbunden.  Dieses 
ist  schwächer  lichtbrechend  als  das  Flimmerhaar  —  woraus  sich  der  er- 
wähnte helle  Saum  erklärt  —  zugleich  weicher  und  weniger  resistent  als  die 
Fussstücke  und  die  Cilien  selbst,  so  dass  letztere  an  dieser  Stelle  leicht  ab- 
brechen. Der  auf  das  Zwischenglied  folgende  Theil  des  Flimmerhaares,  der 
Bulbus^  ist  spindelförmig  oder  mehr  kuglig,  etwas  stärker  lichtbrechend,  als 
der  Schaft  der  Cilie  und  wie  dieser  anisotrop.  Die  Reihe  der  Bulbi  er- 
scheint an  der  unverletzten  Zelle  als  dunklerer,  diejenige  der  Zwischenglieder 
wie  gesagt  als  hellerer  Streifen. 

Die  Streifen  des  längsfaserigen  Zellenstroma,  in  welche  die  Cilien  über- 
gehen, können  Cilienvmrzeln^)  genannt  werden.  Sie  convergiren  nach  der 
Schleimhaut  hin  und  fliessen  häufig  in  einen  gemeinschaftlichen  Cilienwurzd- 

1)  Comptes  renduB.  1879.  T.  8».  S.  669.  —  3)  Flemmfng,  I.  c.  —  s.  S.  81.'  Anm.  3.  ^  3)  CntieDUma** 
BasAlaaum.  —  4)  Archiv  fUr  Physiologie.  1880.  Bd.  XXIII.  S.  505.  —  5)  Stäbchen.  —  6;  Arehfr  für  miecoMO- 
pifche  Annomie.    1877.   Bd.  XIV.    S.  115.  —  7)  Daseibat,  8.  S9S.  —  9)  Wimperwnnseln. 
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stammt)  zusammen.  Letzterer  verliert  sieh  nicht  im  Kern,  sondern  im  Zellen- 
Protoplasma  nach  dem  Protoplasmafuss  der  Zelle  hin.  Man  sieht  den  Cilien- 
wurzelstamm  am  besten  mit  Borsäure  oder  Salicylsäure  in  concentrirter 
wässriger  Lösung.  Auch  in  Flimmerzellen  des  Luftröhren-Epithels  beim  Ka- 
ninchen mit  Hülfe  von  33%igem  Alkohol,  oder  auf  der  Nasenschleimhaut  des 
Frosches  nach  Einlegen  in  H.  MüUer'sche  Flüssigkeit  ist  der  Cilienwurzel- 
stamm  zuweilen  nachweisbar. 

Jede  Gilienwurzel  setzt  sich  direct  an  ein  Fussstück.  Die  Wurzeln  sind 
keinenfalls  contractil  (I,  30),  auch  keine  Nervenfasern.  Sie  sind  positiv 
doppeltbrechend  und  färben  sich  stärker  durch  Eosin  und  Fuchsin,  schwächer 
durch  Methylgrün  als  die  Fussstücke;  femer  stärker  durch  Anilinblau,  Indulin, 
Fuchsin,  Carmin,  Pikrocarmin,  als  die  Cilien  selbst  Sie  stehen  möglicher- 
weise mit  dem  Nachwachsen  der  letzteren  in  Beziehung,  deren  Substanz  von 
ihnen  abgesondert  werden  könnte  und  dürfen  vielleicht  mit  dem  faserigen 
Stroma  anderer  Epithelialzellen  parallelisirt  werden,  namentlich  mit  dem- 
jenigen des  Gylinder- Epithels  der  Ausführungsgänge  der  Speicheldrüsen  (I,  29 
u,  193),  der  Gallenblase')  und  des  Flimmerepithels  der  Gehirnventrikel 2), 
nicht  aber  (W.  Krause)  mit  dem  Fadenapparat  in  den  Innengliedern  von 
Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  (I,  157).  Denn  wie  z.  B.  die  Untersuchung 
des  neugeborenen  Kaninchens 3)  lehrt,  sind  die  Innenglieder  eher  den  oben 
beschriebenen  Bulbi  der  Flimmerhaare  zu  homologisiren. 


1)  Stommfaiier.  —  2)  Friedreich,  Archiv  fttr  pathologlecbe  Anatomie.   18S9.   BA.  XV.   S.  535.  —  3)  Vergl. 
W.  Krause,  die  Membrana  feneatrata  der  Retina.    1868.   Taf.  II.  Flg.  23. 


Krause,  Anatomie.    I.    Nachtrüge. 


Gewebe  der  Bindesubstanz. 


(Zu  S.  44c.)  Bindegewebe.  Es  liegt  seit  den  letzten  Jahren  eine 
grosse  Reihe  von  Arbeiten  vor,  welche  die  Bekleidung  der  Bindegewebsbündel 
mit  Endothelzellen ,  Kittsubstauz,  elastischen  Häutchen,  sog.  Ranvier'schen 
Zellen  (s.  unten),  Flügelzellen  (s.  Cornea  u.  S.  35)  u.  s.  w.  zum  Gegenstande 
haben.  Irgend  eine  Art  von  Üebereinstimmung  oder  Abschluss  ist  bislang 
nicht  erzielt  worden  und  wird  auch  ohne  Basiruug  auf  umfassendere  Unter- 
suchungsreihen schwerlich  zu  erreichen  sein.  Untersucht  man  z.  B.  als  ver- 
meintlich maassgebend  irgendwelche  dünne  Sehnen  kleiner  Säugethiere,  so  be- 
kommt man  es  mit  secundären  Sehnenbündeln  zu  thun,  die  zugleich  freie, 
d.  h.  an  Sehnenscheiden  anstossende  Oberflächen  ganzer  Sehnen  bilden,  und 
es  liegt  auf  der  Hand,  dass  solche  Befunde  nicht  auf  Allgemeingültigkeit 
Anspruch  machen  können.  Hier  allerdings  sind  länglich  viereckige  Ino- 
blasten  reihenweise  (Fig.  15)  *)  zwischen  den  primären  Sehnenbündeln  ge- 
lagert; sie  zeigen  winklige  Knickungen  oder  sog.  elastische  Streifen  von  BoU 
(I,  46),  sollen  auch  neben  ihrer  Hauptausbreitung  in  einer  Ebene  oder  der 
Hauptzelle  (S.  35),  in  anderen  Ebenen  verlaufende  kürzere  und  feinere  Neben- 
platten (Waldeyer*)  haben  (s.  unten). 

Der  wesentliche  Punkt,  dass  die  Bindegewebsfibrillen  nicht  Intercellular- 
substanz  im  alten  Sinne,  sondern  Zellenausläufer,  nämlich  Ausläufer  der  Ino- 
blasten  sind  (I,  44),  wird  von  allen  jenen  Arbeiten  nicht  speciell  discutirt 
Und  doch  basirt  sich  diese  Lehre  auf  Beobachtungen,  die  von  Henle,  resp. 
Henle  und  Merkel  (I,  46)  schon  vor  längeren  Jahren  mitgetheilt  und  im 
Isten  Bande  nur  verallgemeinert  wurden.  —  Die  pathologischen  Anatomen, 
denen  sich  entwickelndes  neugebildetes  Bindegewebe  beim  Menschen  eine  all- 
tägliche Erscheinung  ist,  sind  mit  jenen  Ausläufern  von  Inoblasten^)  bei 
weitem  mehr  vertraut. 

Der  Grund  der  Differenzen  liegt,  wie  es  meistens  der  Fall  ist,  in  der  Verschiedenheit 
der  Untersuchungsmethoden.  Solche  Lockerung  des  Zusammenhanges  der  Inohlastenausläufer. 
wie  sie  durch  Maceration  in  5%igem  molybdänsauren  Ammoniak,  H.  Müller'scher  Flüssigkeit, 
auch  durch  das  sog.  freilich  in  seiner  Beschaffenheit  sehr  wechselnde  Jodserum  erreicht  wird, 
lässt  sich  zur  Zeit  schwer  durch  anderweitige  Hülfsmittel  ersetzen.  Was  speciell  das  mo- 
lybdansaure  Ammoniak  anlangt,  so  sollte  man  denken,  es  würde  die  Empfehlung  genügen, 
welche  ein  so  umsichtiger  Forscher  wie  v.  la  Valette  St.  George  3)  bei  einer  anderen  Gelegen- 
heit dem  5%  igen  molybdänsauren  Ammoniak  hat  zu  Theil  werden  lassen,  um  auf  dieses  für 
den  obigen  Zweck  empfehlenswerthe  Reagens  die  Aufmerksamkeit  zu  lenken. 

Die  platten  Zellen  des  lockeren  fibrillären  Bindegewebes,  der  Sehnen 
und  der  fibrösen  Häute  beschrieb  Waldeyer*)  nicht  als  aus  einer  stumpf- 
winklig geknickten  Platte  bestehend,  sondern  verglich  ihre  Form  mit  der- 

I)  Vergl.  FlemminK,  Archiv  fOr  microscopiaclie  Anatoiule.  1876.  Bd.  XII.  S.  429.  —  >)  FibroplAsten.  — 
3^  Archiv  für  microscopische  AnjUonile.    1878.   Bd.  XV.   8.  285.  —  *)  DMelbst^  1874.    Bd.  XI.   S.  l76. 
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jenigen  eines  Schaufelrades.  Mit  der  Hauptplatte,  die  den  Kern  enthält,  ver- 
einigen sich  nämlich  mehrere  (1 — 6)  kleinere  Nebenplatten,  die  winklig  an- 
gesetzt sind  und  mit  feinen  schmalen  Ausläufern  endigen.  Will  man  sie  mit 
Flügeln  vergleichen,  so  kann  man  diese  Formen  Flügehselhn  (Fig.  14)  nennen; 
sie  färben  sich  im  frischen  Zustande  mit  Pikrokarmin.  —  Waldeyer  betrachtet 
das  Vorhandensein  mehrerer  Nebenplatten  als  die  Regel,  was  keine  allge- 
meine Gültigkeit  hat,  da  namentlich  in  den  Sehnen  kleiner  Thiere  einfach 
viereckige,   unter  Umständen  (I,  45)   reihenweise   (Fig.  15),  vorkommen.  — 


Fig.  15. 


Fig.  14. 


Zelle  ani  der  OraudsnlMlans  der  Cornea  des  Kalbet, 
isolirt.  Nach  xwefmonatlicher  MaccratJon  der  Cornea 
in  einer  concentrlrien  LKsnng  von  doppeltchromaaurem 
Kall.  Qaerschnln,  mit  Pikrocarmln,  dann  mit  2.%%l^r 
ChlorvassemtoffsSure  behandelt;  Alkohol,  in  Nelkenöl 
serfaeert,  Canadabalsam.  Y.  KHK),  a  Flftchenansieht; 
die  Grenze  der  Hauptplatte  gegen  eine  umgebogene 
Nebenplatte  n  erscheint  ala  dunklere  Lfnie.  —  b  die- 
aelbe  Zelle  In  schrSger  Ansicht,  wobei  mehrere  kleine 
Nebenplatten  oder  kurze  blasse  FortHätce  sichtbar 
geworden  siud.  —  c  KanteiianNirht. 


Lingsachnitt  einer  Fingersehne  der  Mans  nach  Behand- 
lung mit  Seiger  EsHlgsSnre.  V.  500.  Henle'sche  (sog. 
Kanvier'Hche)  Zellen  in  drei  Reihen  augeordnet.  /FISchen- 
ansieht  mit   rundlichen  Zellenkernen,     e  sog.  elastische 

Streifen  (I,  46). 


Diese  Zellen  wurden  bekanntlich  von  Henle ')  entdeckt,  werden  aber  trotzdem 
von  den  Meisten  als  Ranmersche  Zellen  bezeichnet. 

Plasmazellen.  Eine  Art  von  grossen  sternförmigen  oder  mehr  poly- 
gonalen Zellen,  deren  mehr  grobkörniges  Protoplasma  reich  an  grösseren 
dunkeln  Kömchen  ist,  bezeichnete  Waldeyer  2)  mit  jenem  Namen.  Zu  den- 
selben werden  die  Zwischenzellen  des  Hodens,  der  Mamma  und  Gl.  subma- 
xillaris  (I,  264,  295,  195)  gerechnet;  ferner  finden  sie  sich  in  der  Dura  mater, 
in  serösen  und  fibrösen  Häuten  überhaupt  (vergl.  unten)  und  noch  an  anderen 
Orten;  überall  halten  sie  sich  besonders  an  die  Adventitia  der  Blutgefässe: 
es  sind  perivasculäre  Zellen  und  sie  werden  zum  Theil  als  Perithelzellen 
(I,  319)  bezeichnet,  obgleich  die  Bedeutung  der  letzteren  nicht  an  allen 
Körperstellen  die  gleiche  zu  sein  scheint  (vergl.  Nachtrag  zu  S.  264 :  Zwischen- 
zellen des  Hodens).  Im  Allgemeinen  characterisiren  sie  sich  durch  ihren  dickeren 
Zellenkörper,  körnige  Beschaffenheit  des  Protoplasma,  welches  Fettkörnchen 
enthält.  Ihre  Gestalt  wechselt:  sie  sind  meistens  abgeplattet,  spindelförmig, 
polyedrisch  oder  wenigstens  isodiametrisch,  auch  wohl  sternförmig;  mit  atro- 
phischen Fettzellen  dürfen  sie  nicht  verwechselt  werden 3).     Nach  Ehrlich^), 


1)  Jahresbericht  der  Anatomie.    1851.   S.  84.  —  1871.   S.  SO.  —  2)  1.  c.  —  3)  Ftemming.  Archiv  für  niicro- 
scoplsche  Anatomie.    1876.    Bd.  Xil.    S.  460.  —  4)  Daselbst,  1876.    Bd.  XIII.    S.  263. 
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der  unter  Waldeyer's  Leitung  arbeitete,  färben  sie  sich  intensiv  blauviolett 
durch  Dahlia  (Monophenylrosanilin),  finden  sich  bei  Thieren  häufig  längs 
der  kleinsten  Arterien,  zuweilen  auch  der  Venen.  Beobachtet  wurden  sie 
im  Sympathicus  des  Frosches,  ferner  bei  Säugethieren  (z.  B.  Hund,  Kalb, 
Ziege)  im  Bindegewebe  der  quergestreiften  Muskeln,  Fascien,  des  Mesenterium, 
Peritoneum,  der  Leber i)  (I,  544),  des  Fettgewebes,  der  Chorioidea  und  des 
Plexus  pampiniformis  (beim  Hunde),  des  Magens  und  Darmkanales,  auch  in 
manchen  Drüsen  (Parotis,  Pancreas,  Gl.  thyreoidea  etc.)  und  im  Unterhaut- 
bindegewebe. 

(Zu  S.  46.)  Fibrilläres  Bindegewebe.  Durch  Einstich -Injectionen 
in  Sehnen  vom  Kalbe  und  Hunde  bestätigte  Herzogt),  der  unter  Schwalbe's 
Leitung  arbeitete,  die  von  W.  Krause  3)  (I,  46)  erhaltenen  sternförmigen,  mit 
Injectionsmasse  gefüllten  Bilder  des  Sehnenquerschnittes  und  sah  die  Masse 
sowohl  in  Lymphgefässnetze  der  Sehnenoberfläche  und  der  Nachbarschaft, 
als  in  diejenigen  übertreten,  welche  zwischen  den  secundären  Sehnenbündeln 
sowie  an  der  Innenfläche  von  Aponeurosen  von  Ludwig  und  Schweigger-SeideH) 
nachgewiesen  worden  waren.  Mays^)  (dem  die  Auseinandersetzung  [I,  46] 
unbekannt  geblieben  zu  sein  scheint)  stellte  dieselben  Figuren  durch  Ein- 
spritzung von  indigschwefelsaurem  iNatron  in  die  V.  abdominalis  lebender 
Frösche  dar  und  färbte  dabei  auch  die  Interstitien  (sog.  Kittleisteri,  s.  Nach- 
trag zu  S.  344)  zwischen  den  öfters  reihenweise  angeordneten  (Fig.  15) 
polygonalen  Zellen  in  der  Sehne  blau,  zufolge  der  Ausscheidung  von  Indig- 
carmih. 

(Zu  S.  49.)  Elastisches  Gewebe.  Schwalbe  ^)  beschrieb  eine  zarte, 
aber  gegen  35%  ige  Kalilauge  resistente,  homogene  Scheide  an  den  elastischen 
Fasern  des  Nackenbandes  vom  Rinde.  Durch  das  genannte  Reagens  wird  auch 
eine  Querstreifung  der  Faser  herbeigeführt,  wie  sie  Ranvier  7)  an  elastischen 
Fasern  des  Unterbau tbindegewebes  durch  Einstich -Injection  mit  0,5%iger 
Osmiumsäure  erzielt  hatte.  —  Zufolge  Schwalbe's  Angabe  zerfallen  nach 
mehrwöchentlicher  Einwirkung  von  0,2  —  0,3  %  iger  Chromsäure  die  elastischen 
Fasern  in  kurze  cylindrische  Stücke  von  0,0018 — 0,0045  Länge.  Pfeuffer^) 
erhielt  ähnliche  Resultate  mittelst  der  Pepsin-  resp.  Trypsin- Verdauung. 

Lymphgefässe.  An  der  Oberfläche  sowie  im  interstitiellen  Binde- 
gewebe des  erwähnten  Ligamentes  verlaufen  nicht  sehr  zahlreiche  Lymph- 
gefässe, deren  Endothel  durch  Silber  dargestellt  werden  kann.  ^) 

(Zu  8.  55.)  Knorpelgewebe.  Knorpelkörperchen.  Radiär  die 
Knorpelkapseln  durchsetzende  feinste  Porenkanälchen,  wie  sie  von  elastischen 
Knorpeln  seit  H.  Müller  i<>)  bekannt  sind  (I,  58),  stellte  J.  Arnold  **)  in 
hyalinen  Knorpeln  des  Frosches  durch  Infusion  der  V.  abdominalis  mit  indig- 
schwefelsaurem Natron  blaugefärbt  dar;  ebenso  durch  subcutane  Injection 
in  dem  elastischen  Ohrknorpel  des  Kaninchens  und  Hundes.  In  der  die 
Knorpelzelle  innerhalb  ihrer  Knorpelkapsel  umgebenden,  also  pericellulären, 
Flüssigkeit  bilden  sich  mitunter  ebenfalls  blaue  Ausscheidungen:  Körnchen 
oder  Fadennetze. 


1)  Sog.  Stemzellen.  —  '•£)  Zeitschrift  für  Anatomie  und  Entwicklangsgeschichte.  1875.  Bd.  I.  S.  t90.  — 
3)  OOttlnger  gelehrte  Anseigen.  1864.  S.  1097.  —  4)  Die  Lymphgefiaae  der  FMeien  und  Sehnen.  1872.  —  5)  AitshlT 
für  pftthoIoglBche  Anatomie.  1879.  Bd.  75.  8. 118.  —  6)  Zeitschrift  fUr  Anatomie  und  BntvlcklangsgeaeUcbte. 
1876.  Bd.  II.  8.  236.  —  7)  Archive»  de  Physiologie.  1372.  T.  IV.  S.  434.  —  8)  Archlr  für  microseopische  Ana- 
tomie. 1878.  Bd.  XVI.  S.  17.  —  9)  Schwalbe,  1.  c.  —  10)  WUrabarger  naturwlssenschaftUche  Zeiuchrift.  iSGü. 
Bd.  I.    S.  92.  —  11)  Archiv  fttr  pathologische  Anatomie.    1S78.    Bd.  73.   8.  125. 
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(Zu  8.  56.)  Hyaline  Knorpel.  Die  Zerlegung  der  Grundsubstanz  in 
Knorpelfibrillen  durch  Maceration  in  einer  ziemlich  concentrirten  Lösung  von 
übermangansaurem  Kali  oder  IWoigem  Chlornatrium  wurde  von  Tillmanns') 
an  Gelenkknorpeln  von  Hunden  und  Kaninchen  entdeckt.  Baber2)  zog  0,2 
bis  0,4%ige8  übermangansaures  Kali  vor  und  fand  auch  Barytwasser,  Kalk- 
wasser, U,5%iges  Chlornatrium  geeignet;  Tillmanns  3)  wendete  später  noch 
die  Trypsin Verdauung  an. 

Jm  Text  (I,  56)  ist  Hoppe  (1853)  genannt,  weil  derselbe  Kochen  im  Papin'schen 
Topf  zu  dieser  Zerlejirung  angewendet  hatte,  welche  Reaction  damals  nicht  nachgeprüft 
werden  konnte.  Die  Tillmanns'schen  Reactioneil  wurden  aber  nachfi^eprüft  und  deshalb  als 
Thatsachen  in  das  histologische  Lehrgebäude  aufgenommen,  während  die  Verantwortlichkeit 
für  die  Richtigkeit  der  ersteren  Angabe  ausschliesslich  Hoppe  "*)  zufallt.  Das  betreffende 
Princip  in  Betreff  des  Citirens  ist  in  der  Einleitunj^  (I,  4)  und  ausführlich  oben  auf  S.  5 
auseinandergesetzt  worden.  Zu  einer  historischen  Bemerkung,  in  welcher  Tillmanns  erwähnt 
worden  wäre,  schien  damals  keine  Veranlassung  vorzuliegen.  —  Es  braucht  wohl  nicht  be- 
sonders hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  erwähnte  Nachprüfung  sich  auf  Knorpel  von 
(20 — 25jährigen)  MenscJien  bezog,  da  auch  in  dieser  Beziehung  das  beobachtete  Verfahren 
ein  für  allemal  angedeutet  worden  ist  (S.  7  vergl.  I,  3). 

A.  Budge^)  beschrieb  nach  dem  Vorgange  von  Bubnoff®)  u.  A.  ein 
System  von  feinsten  Lymphspalten  im  Gelenkknorpel,  welche  in  radiärer 
Richtung  von  den  Knorpelzellen  ausstrahlen  und  deren  Kapseln  als  ein  Netz- 
werk in  Verbindung  setzen.  —  Von  Anderen')  wird  jedoch  die  Existenz 
solcher  Saftkanälchen  bestritten  und  Spina  S)  lässt  beim  Frosch  radiäre  Zellen- 
Ausläufer  mit  denjenigen  benachbarter  Knorpelzellen  in  Verbindung  treten. 

l)  Archiv  ffir  microscopfsQhe  Anatomie.  1874.  Bd.  X.  8.  434.  —  2)  Journal  of  anfttomy  »nd  physlology. 
1875.  Vol.  X.  8.49.  —  3)  Archiv  fttr  Anatomie  n.  Physiologie.  Anat.  Abth.  1877.  8.  9.  —  4)  Archiv  fttr  patho- 
loglBche  Anatomie.  1853.  Bd.  V.  S.  175.  —  5)  Arohiv  für  rolcroscopische  Anatomie.  1877.  Bd.  XIV.  8.  65. 
Daselbst,  1878.  Rd.  XVI.  S.  1  —  6)  Siteungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien.  1868. 
Bd.  LVII.  —  7)  Vurgl.  Tillmanns,  Archiv  für  Anatomie  n.  Physiologie.  Anat.  Abth.  1877.  8. 9.  —  Flesch, 
Sitzungsber.  der  physikalisch  •  medlcinlschen  Gesellschaft  au  Wilnsbuni;.  4.  Jan.  1879.  —  9)  Sitsungsberichte  der 
k.  Akademie  der  Wittsenschaften  au  Wien.   1879.  Bd.  80.   Abth.  IIl.   8.  S67. 
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(Zu  8.  60.)  Elasticitftt  und  Festigkeit  der  Knochen.  Die  Rauber- 
schen')  Versuche  (I,  60)  hat  Messerer  2)  wiederholt  und  auf  die  Prüfung 
ganzer  Knochen  ausgedehnt,  in  welcher  Hinsicht  auf  das  Original  verwiesen 
werden  muss.  Nur  in  Betreff  der  Schädelkapsel  ist  zu  bemerken,  dass  bei 
einem  Druck  von  400 — 1200  kg  sich  die  Längsaxe  um  1,4 — 5,4  mm,  die 
Queraxe  um  2,3  — 8,8  mm  verkleinern  Hessen,  ehe  Brüche  des  Schädels  ein- 
traten. Die  compensatorischen  Verlängerungen  in  den  beiden  Richtungen 
senkrecht  zur  Druckaxe  betrugen  höchstens  1,3  mm. 

Die  Druckfestigkeit  der  Spongiosa  der  Wirbelkörper  schwankte  zwischen 
22  —  92  kg  iiir  1  qcm.  Bei  einer  grossen  Anzahl  der  auf  Stabfestigkeit  (wie 
Säulen)  geprüften  Knochen  erfolgte  der  Bruch  nicht  an  der  am  meisten  ge- 
fährdeten Stelle  der  Mitte,  sondern  durch  Zusammendrücken  und  Zusammen- 
quetschen an  dem  einen  oder  dem  anderen  der  gedrückten  Gelenkenden. 
Letztere  müssen  daher  für  diese  Art  der  Beanspruchung  als  besonders 
schwache  Stellen  angesehen  werden. 

Die  Elasticitätsgrenze  für  Biegung  der  langen  Röhrenknochen,  bei  seit- 
licher Unterstützung  auf  zwei  Drittel  der  ganzen  Knochenlänge  und  Belastung 
in  der  Mitte,  war  nahe  der  Hälfte  der  Bruchbelastung. 

Die  Biegungsfestigkeit  bei  den  Knochen  verschiedener  Personen  betrug 
zwischen  1040 — 1980  kg  für  1  qcm.  Sie  ist  am  grössten  im  mittleren  Lebens- 
alter und  nimmt  im  höheren  Alter  bedeutend  ab. 

Der  Elasticitätsmodulus  war  bei  einem  32jährigen  Manne  150,000  bis 
180,000  kg  für  1  qcm.  Als  Torsionsfestigkeit  für  die  Femora  eines  29 jäh- 
rigen Mannes  ergab  sich  570  —  580  kg  für  1  qcm.  Der  Elasticitätsmodulus 
für  Torsion  war  bei  diesen  Knochen  46660  —  53420  kg  für  1  qcm,  mithin 
ungefähr  ein  Drittel  desjenigen  für  Biegung. 

Entsprechend  ihren  kleineren  Dimensionen  tragen  weibliche  Knochen 
meist  nur  eine  geringere  Belastung,  als  männliche;  die  Festigkeit  ist  aber 
bei  beiden  Geschlechtern  gleich. 

Zwischen  rechts  und  links  bestanden  in  vielen  Fällen  gar  keine  Unter- 
schiede in  den  getragenen  Belastungen,  in  anderen  ganz  geringe,  wie  sie  Ver- 
schiedenheiten der  Dimensionen  beider  Seiten  mit  sich  brachten. 

Festigkeit  der  Knochen.  Rauher^)  fand  die  absolute  Festigkeit  der 
compacten  Substanz  am  Humerus  des  Rindes  etwa  doppelt  so  gross  in  der 
Längsrichtung,  als  in  der  Querrichtung:  zur  Zerreissung  eines  Stäbchens  von 
1  qram  Querschnitt  sind   10,1  resp.  4,8  kg  nothwendig. 


I)  Eluticltüt  lind  FfSiiKkclt  der  Knochen.    1876.  —   2)  lieber  ElntiUcitüt  und  Festigkeit  der  menschllehen 
Knochen.    1880.-   3)  Gegenbaur*H  Morphologisches  Jahrbuch.    1877.    Bd.  HF.   S.  87. 


Knochensjstein. 

(Zq  S.  67.)    Specifisches  Gewicht  der  Knochen. 
Os  temporum  beträgt  nach  Kapff')  1,613,  dasjenige  des  Caput  femoris  1,267, 
des  Corpus  femoris  1,791. 

(Zu  S.  68.)    Perforirende  Fa- 
ng. 16.  aern.    Von  denselben  hat  RanTier') 
eine  gute  Abbildung  gegeben  (Fig.  16). 

(Zn  S.  70.)    Lympbgensse  der 
i  Knochen.  Räuber^)  vermuthete^ri- 

vasculäre  Lymphräume.  in  den  Havers^- 
schen  Kanälchen,  Schwalbe^)  hatte 
perio»tale  Lymphgefäese  in  der  äusse- 
ren  das  Periost  bedeckenden  Binde- 
gewebsschicht  nnd  mriostaU  Lymph- 
spaltftt  zwischen  der  äusseren  und 
inneren  Schicht  des  Periostes  inji- 
cirt,  auch  ist  die  äussere  Oberfläche 
der  knöchernen  Diaphyse  (am  Fe- 
mur  und  der  Tibia  des  Kaninchens) 
mit  Endothel  überkleidet.  Budget) 
injicirte  nicht  nur  die  perivasculären 
Lymphräume,  sondern  auch  die 
Knoehenkörperchen,  deren  Netzwerk 
hiernach  als  Lymphwurzeln  aufzu- 
fassen wäre.  In  derselben  Weise 
wurden  sie  von  Schwalbe  (1.  c.)  dar- 
gestellt, der  sie  aber  als  wandstän- 
„.wk.,  8ums,i-  ..«.  Hund«.  V.  «ü.  -  .  p.rfo.  ^'ß  betrachtet  und  ferner  penmye- 
rinndt  (Shmnur-Mhe)  Fu«r>i  der  compuuD  Knocbsn-  (^''c  Lymphräume  zwischcn  der  com- 
•ubauni.  c  KmKinnXitTwnAen.  a  QnsrHiiDiii  tint»  pacten  und  spongiösen  Substanz  von 
B»cr>->ctien  lüiiiiich.n..  Röhrenkuochen   und    an   der   Wand 

der  Canales  nutritii,  sowie  perivas- 
culäre  Lymphräume  in  der  Diploe  von  Schädelknochen  auffand.  Bereits 
Gros^)  hatte  sich  von  der  Existenz  von  Lymphgefässen  in  den  Markhöhlen 
langer  Röhrenknochen  Gewissheit  verschafft  (W.  Krause). 

(Za  S.  71.)  Knochen wschsthnm.  Nach  Lieberkühn^)  gehen  an  der 
Diaphysengrenze  der  Röhrenknochen  die  Knorpelfibrillen  (S.  37)  dJrect  in 
Bindegewebsfasern,  resp.  Ausläufer  von  Osteoblasten  (I,  73)  und  diese  in 
Knochenfibrillen  (I,  61)  über  und  auf  die  Knorpelzellen  folgen  der  Reihe 
nach  Bindegewebszellen  (Osteoblasten)  und  Knoehenkörperchen, 

Beim  viermonatlichen  Foetna  beginnt  nach  Schäfer^)  die  Verkuöcherung 
an  den  distalen  Enden  der  letzten  Fjngerphalangen,  ebenso  bei  Säugethieren 
(Schwein)  und  Amphibien  (Proteus  anguinusl.  Die  Beobachtung  ist  von  all- 
gemeinerem Interesse,  weil  die  Blutcirculation  an  diesen  Stellen  offenbar 
den  meisten  Widerständen  begegnet,  was  mit  der  Ablagerung  von  Kalksalzen 
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in  Zusammenhang  gebracht  wird,  z.  B.  an  pathologisch  sich  erhöhenden 
Cristae  und  Spinae  von  Knochen,  an  denen  sich  sehnige  Insertionen  befinden 
(III,  61). 

(Zn  8.  72.)  Endochondrales  Knochenwachsthum.  Nach  Wal- 
deyer's  Vorgang  unterschied  RosenthaP),  der  unter  Lowe's  Leitung  arbeitete, 
drei  Schichten,  nämlich  zunächst  am  Knochen  der  Diaphyse  eine  kalkfuhrende 
Zone,  dann  die  Zone  der  Knorpelzellensäulen  (I,  73.  Fig.  41  Ä)  und  schliess- 
lich diejenige  unregelmässig  angeordneter  Zellen  des  gewöhnlichen  Hyalin- 
knorpels.  Wie  Löwe  gefunden  hatte,  strahlen  die  Knorpelzellensäulen  radiär 
von  dem  Verknöcherungspunkte  in  der  Mitte  der  Diaphyse  der  Röhrenknochen 
(Tibia  eines  Kaninchen-Embryo)  aus,  während  ausserdem  rings  um  jeden 
Knochenkern  der  Epiphyse  auch  in  der  Zone  der  scheinbar  unregelmässig 
angeordneten  Knorpelzellen  eine  annähernd  radiäre  Anordnung  sich  erkennen 
lässt.  Schematisch  lässt  sich  die  Anordnung  der  Knorpelzellensäulen  auf 
supponirte  Anziehungscentra  zurückführen,  welche  in  den  betreffenden  Ver- 
knöcherungspunkten  gelegen  sind.  Mithin  resultiren  bei  dem  Richtungs- 
phänomen der  Knorpelzellen  nicht  einfache  Längsreihen  oder  gerade  Säulen, 
sondern  architectonische  Curven,  welche  für  jeden  Knorpel  ebenso  typisch 
sein  mögen,  wie  die  Anordnung  der  Spongiosa  (I,  64)  in  den  Knochen. 
Hierauf  hat  bereits  Rauber  2)  hingewiesen. 


1)  Ueber  die  VerKnderungen  des  Knorpels  vor  der  Verknöcherung.   Diss.   Berlin.   1875.  —  3)  MedJdnl- 
Rches  CentralbUtt.    1874.   S.  882. 
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(Zu  8.  81.)    Quergestreifte  Muskelfasern. 

öarcolem.  Am  Uebergauge  der  Muskelfasern  in  die  zugehörigen  Sehnen- 
bündel fand  Froriep  *)  beim  Menschen,  bei  Säugethieren  und  dem  Frosch 
zahlreiche  längs -ovale  Kerne  augehäuft.  Sie  scheinen  theils  dem  Muskel 
theils  der  Sehne  anzugehören,  wahrscheinlich  jedoch  dem  Perimysium  internum 
(W.  Krause). 

Die  Länge  der  Muskelfasern  beträgt  nach  Froriep  2)  im  Maximum 
nicht  3  —  4  cm,  sondern  fand  sich  im  M.  sartorius  des  Menschen  in  einem 
Falle  zu  16  cm.  —  Indessen  ist  hierbei  eine  schon  früher  erörterte  3),  von 
Froriep  gleichwohl  nicht  berücksichtigte  Fehlerquelle  vorhanden.  Die  spitzen 
Enden  von  je  zwei  in  der  Längsrichtung  auf  einander  folgenden  Muskel- 
fasern sind  im  Leben  mehr  oder  weniger  fest  durch  Bindegewebe  verbunden. 
Werden  nun  die  Fasern  nicht  vollständig  durch  chemische  Hülfsmittel  (Froriep 
benutzte  Salicylsäure).  sondern  zuletzt  durch  Zerfasern  isolirt;  so  bleiben 
oft  zwei  Muskelfaserenden  an  einander  hängen  und  es  bedarf  mitunter  starker 
Vergrösserungen,  um  das  Trugbild  zu  entziflfern. 

Dass  die  mechanische  Leistung  sich  bei  der  reell  vorhandenen  Länge 
der  Muskelfasern  vortheilhafter  gestalte,  als  wenn  die  Muskelfasern  von  einem 
Ende  langer  Muskeln  bis  zum  anderen  reichten,  war  (I,  81)  behauptet  worden. 
Diese  Vermuthung  stützte  sich  nicht  etwa  auf  eine  Anschauung  von  C.  Krause, 
sondern  auf  die  Ueberlegung,  dass  in  einer  sehr  langen  und  nur  in  der  Mitte 
ihrer  Länge  innervirten  Muskelfaser  die  Contractionswelle  langsamer  ver- 
laufen könnte,  als  die  Fortpflanzung  des  mechanischen  Zuges  welchen  der 
contrahirte  auf  den  noch  nicht  contrahirten  Theil  jeder  Muskelfaser  ausübt. 
Da  nun  die  Elasticität  des  ruhenden  Muskels  geringer  ist  als  die  seiner 
Sehne  und  dieses  Verhältniss  vermuthlich  für  jede  Muskelfaser  und  Binde- 
gewebsfaser ungefähr  wiederkehrt,  so  würde  eine  zeitweise  elastische  Deh- 
nung der  Muskelenden  und  damit  unnützer  Kraftaufwand  eintreten  können, 
wenn  die  Muskelfasern  nicht  kürzer  wären,  als  die  zugehörigen  (langen) 
Muskeln.  Bildlich  ausgedrückt:  sehr  lange  Bündel  dünner  Drähte  gerathen 
leicht  in  Unordnung,  wenn  daran  gezogen  werden  soll.  —  Ob  alle  obigen 
Voraussetzungen  zutreffen,  lässt  sich  natürlicherweise  nicht  für  jeden  Fall 
behaupten.  —  Vergl.  dagegen  Du  Bois-Reymond*). 

(Zu  8.  86.)  Quergestreifte  Muskelfasern  von  Wirbelthieren. 
Da  die  Querlinien  bei  niederen  Wirbelthieren  schwieriger  zu  sehen  sind,  so 
mag  erwähnt  werden,  dass  nach  Behandlung  von  Muskeln  der  Salamandra 

1)  Archiv  für  Anatoroie  und  Physiologie.  Anat.  Ahth.  1878.  S.  488.  —  2)  Dateibat,  1878.  S.  416.  — 
3)  W.  Krause,  Die  motoriacheii  Endplatten  etc.  1869.  S.  4.  —  4)  Gesammelte  Abhandlungen  zur  Muskel-  und 
Herren -Physik.    Bd.  11.    1877.   S.  569.   Anm.  6. 
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maculosa  mit  0,25%iger  Chrorasäure  die  Quermembranen  an  isolirten  Fi- 
brillenbündeln  recht  gut  dargestellt  werden  können.  Mit  Safranin  (S.  11) 
kann-  man  die  anisotrope  Substanz  färben  und  dann  mit  Alkohol,  Nelkenöl 
und  Dammar  durchsichtig  machen. 

(Zu  S.91.)  Quergestreifte  Muskelfasern  bei  wirbellosenThieren- 
Bei  Insecten  gibt  es  Muskelkästchen  von  0,01 — 0,017  Länge  in  ruhendem 
massig  gedehnten  Zustande;  solche  benutzte  Engelmann'),  um  die  Dimen- 
sionen während  des  contrahirten  Zustandes  micrometrisch  zu  vergleichen. 
Es  nimmt  die  Dicke  sowohl  der  anisotropen  als  der  isotropen  Substanz  mit 
wachsender  Verkürzung  des  Muskelfaches  continuirlich  ab,  jedoch  schneller 
bei  der  isotropen  Substanz.  Verkürzt  sich  die  Muskelfaser  um  70%,  so  sinkt 
die  Dicke  der  isotropen  auf  */|o,  diejenige  der  anisotropen  Substanz  noch 
nicht  auf  die  Hälfte  ihres  Anfangswerthes  herab.  Anders  verhält  sich  das 
Volumen;  dasjenige  der  isotropen  Substanz  verringert  sich,  das  der  aniso- 
tropen Substanz  wächst  mit  zunehmender  Verkürzung  des  Muskelfaches  be- 
ständig. Es  muss  also  Wasser  von  der  isotropen  an  die  anisotrope  Substanz 
abgegeben  werden.  —  In  der  Ruhe  überwiegt  die  isotrope  Substanz  im 
Verhältniss  wie  5:4;  bei  Verkürzung  auf  82%  sind  beide  gleich;  bei  Ver- 
kürzung auf  50%  ist  das  Volumen  der  anisotropen  Substanz  doppelt  so 
gross,  als  das  der  isotropen.  Auch  auf  der  höchsten  Stufe  der  Verkürzung 
(95%  und  darübei')  bleibt  eine  dünne  Schicht  isotroper  Substanz  erkennbar. 
Nach  Engelmann  geben  auch  die  sog.  Nebenscheiben  (I,  91)  schliesslich  die 
zur  weiteren  Quellung  der  anisotropen  Substanz  erforderliche  Flüssigkeit  her. 

Was  diese  Nebensclmben  anlangt,  so  sind  sie  z.  B.  in  Insectenmuskel- 
fasern  der  Regel  nach  weiter  nichts  als  die  Enden  der  Muskelstäbchen,  die 
an  etwas  schräg  liegenden  Fasern  wie  kleine  Kreise  oder  Punkte  erscheinen. 
Da  die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  mit  der  Quermembran  (I,  84) 
zusammenhängen  und  continuirlich  durch  die  ganze  Länge  der  Muskelfaser 
verlaufen,  die  Muskclstäbchen  aber  unterbrochen  sind,  d.  h.  mit  je  zwei  freien 
Enden  aufhören,  so  erklärt  sich,  weshalb  die  Nebenscheiben  in  der  Quer- 
richtung der  Faser  punktirt  erscheinen.  Ertränkt  man  z.  B.  eine  Hummel  in 
0,1  %iger  Osmiumsäure  und  behandelt  nach  24  Stunden  mit  Haematoxylin, 
Alkohol,  Nelkenöl,  Dammar,  so  sieht  man  die  Seitenraembranen  der  Muskel- 
kästchen und  nicht  etwa  die  Muskelstäbchen. 

(Za  8.92.)  Contraction  der  quergestreiften  Muskelfaser.  Zu- 
folge der  Untersuchungen  von  Engelmann  2)  würde  nicht  Flüssigkeit  zwischen 
die  Muskelstäbchen  bei  der  Contraction  eindringen,  sondern  letztere  selbst 
würden .  aufquellen. 

Andererseits  hält  Hermann  3)  den  Sarcolem- Inhalt  für  flüssig  und 
scheint  die  Praeexistenz  der  Quermembranen  im  Leben  zu  bezweifeln.  Gleich- 
wohl sind  letztere  nicht  nur  an  sich  contrahirenden  überlebenden  Muskel- 
fasern (W.  Krause*),  sondern  auch  innerhalb  des  lebenden  Thieres,  z.  B.  in 
Corethra- Larven,  zu  beobachten.  Jener  Zweifel  stützt  sich  auf  eine  bereits 
früher  5)  kritisirte  Angabe  über  die  Fortbewegung  eines  Wurmes  in  einer 
lebenden  Muskelfaser.  Eberth^)  sah  denselben  oder  einen  ganz  ähnlichen 
Wurm  (Myoryktes  Weismanni)  sich  zwischen  den  Fibrillen  innerhalb  der 
Muskelfaser  fortbewegen,  ohne  dass  eine  Zerstörung  der  ersteren  stattfand. 


I)  Archiv  für  Physiologie.  1880.  Bd.  83.  8.  571.  —  'i)  Daselbst,  1878.  Bd.  VII.  S.  38  u.  153.  —  1880.  Bd.  ?3. 
S.  571.  —  3)  Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  I.  1879.  8.81.  —  *)  Die  motorischen  Bndplaiten  n.  s.  «.  18^- 
S.  10.  —  5)  W.  Krause,  daselbst.   S.  173.  —  6)  Zeitschrift  für  wissen sohaftliche  2ioo1ogie.    1863.    Bd.  XII.  S.  584- 
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Die  optischen  Gonstaiiten  der  Muskelfaser  ändern  sich  nicht  merklich 
während  der  Contraction  >),  ebensowenig  durch  Dehnung  ^)  der  Muskelfasern. 
Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  die  Disdiaklasten  unter  diesen  Umständen 
unverändert  bleiben  und  es  ist  nach  Hermann  2)  kein  Grund  vorhanden,  ihre 
Ortsveränderung  als  etwas  Actives,  etwa  als  Ursache  der  Contraction  aufzu- 
fassen. Ob  die  Anisotropie  derselben  eine  functionelle  Bedeutung  hat,  muss 
hiemach  zweifelhaft  erscheinen.  —  Hiermit  stimmt  wenigstens  überein 
(W.  Krause),  dass  die  jedenfalls  nicht- activen  Querlinien  (Grundmembranen) 
bekanntlich  ebenfalls  anisotrop  sind  (I,  83). 

(Zu  8.  94.)  Sehnen«  Auch  die  Sehne  des  M.  gluteus  medius  enthält 
Reihen  von  Knorpelzellen  in  der  Nähe  ihres  Ansatzes  am  Trochanter  major 
(Luschka  3). 

[Zu  8.  95«)  Nervenendigung  in  den  Sehnen, 
ehnenscheiden.  Als  Synovialkolben  beschrieb  Räuber^)  terminale 
Körperchen  von  ovaler  Form,  0,1  Länge  auf  0,08  Breite;  sie  bestehen  aus 
einer  äusseren  fibrösen  circulär  angeordneten  Hülle  und  einer  inneren,  mehr 
gallertigen  Schicht,  die  sich  mit  Essigsäure  trübt  und  viele  Kerne  enthält. 
Die  doppeltcontourirte  Nervenfaser  verliert  ihre  Marksubstanz  beim  Eintritt 
in  das  Körperchen;  zuweilen  begeben  sich  deren  zwei  zu  einem  Synovial- 
kolben.  Letztere  finden  sich  im  subsynovialen  Bindegewebe  der  Ligamenta 
vaginalia  der  Fingerbeugersehnen  beim  Menschen,  aber  auch  an  der  Dorsal- 
seite dieser  Sehnen  daselbst  am  Periost.  Sie  scheinen  mit  dem  Muskelsinn 
in  Beziehung  zu  stehen.  —  Ohne  Zweifel  handelt  es  sich  um  Gelenknerven- 
körperchen  (I,  523). 

Feruer  fand  Rauher^)  in  der  Scheide  von  oberflächlichen  und  tiefen 
Sehnen  des  Vorderarmes  beim  Menschen  und  Kalbe  kleine  Vater'sche  Kör- 
perchen von  0,075  —  0,105  Breite.  Sie  bestehen  aus  einem  Innenkolben 
und  einigen,  wenig  von  einander  abstehenden  Kapseln.  —  Aehnliche  ter- 
minale Körperchen  beschrieb  Golgi^)  aus  den  Sehnen  der  Mm.  palmares 
longus  und  brevis,  fiexores  digitorum  sublimis  und  profundus,  flexor  carpi 
ulnaris,  adductor  poUicis,  gemelli,  plantaris  und  tibialis  posticus.  Ihre 
Länge  schwankt  zwischen  0,07  —  0,35,  ihre  Breite  zwischen  0,04  —  0,13, 
doch  sind  die  grösseren  Formen  seltener.  Manchmal  sind  sie  zu  kleinen 
Gruppen  von  4 — 5  Körperchen  angeordnet.  Die  letzteren  bestehen  aus 
einigen  concentrisch  geschichteten  Kapseln,  Innenkolben  mit  kernhaltiger 
innerster  Kapsel  und  einer  blassen  Terminalfaser;  oder  statt  der  letzteren 
bildet  die  eintretende  doppeltcontourirte  Nervenfaser  lockere  Windungen  im 
Innenkolben,  wie  es  bei  den  Gelenknervenkörperchen  vorkommt.  —  Die  von 
Rauber  und  Golgi  beschriebenen  Körperchen  der  Sehnen  und  Sehnenscheiden 
sind  zumeist  als  Endkapseln,  die  grösseren  (zufolge  der  Abbildungen  Golgi's) 
als  kleine  Vater'sche  Körperchen  (I,  524)  zu  bezeichnen. 

Sehnen.  In  der  Sehne  des  M.  sternoradialis  des  Frosches  sah  Sachs 7), 
der  unter  Kühne's  Leitung  arbeitete,  einige  Male  Sehnenendkolben  von  0,147 
bis  0,160  Länge  auf  0,027—0,032  Breite.  In  dem  länglichen  Endkolben 
endigen  eine  bis  drei  feine  (0,004 — 5)  doppeltcontourirte  Nervenfasern  mit 
blassen  Terniinalfasern,  die  mit  birnförmigen  Bildungen  von  höchstens  0,028 

1)  Brücke,  Denkschriften  der  k.  Akadenife  der  WiKsenichaften  su  Wien.  Math,  naturw.  Cl.  1858.  Bd.  XV. 
8.  13.  —  2)  Hermann,  Archiv  fUr  Physiologie.  1880.  S.  240.  —  3)  Anatomie  des  Menschen.  Bd.  II,  8.  1861. 
8.  141.  —  *)  Sitsnngsberiehte  der  natnrforschenden  Oesellsehafi  zu  Leipaig.  1876.  S.  6.  —  5)  Zoologischer  An- 
zeiger. 1880.  8.  o36.  —  S)  Rendiconti  del  reale  Istltuto  lombardo.  1878.  6. 445.  —  SnI  Nenrl  del  tendinl.  1880. 
8.  15.   —   7)  ArchlT  fBr  Anatomie  nnd  Physiologie.    1875.   S.  402.   (Janiur  1876.) 
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Länge  auf  0,006  Breite  aufhören.  Diese  Nervenfasern  sind  wohl  ohne  Zweifel 
als  sensible  zu  betrachten  und  ihre  terminalen  Körperchen  den  Kolben- 
körperchen  (s.  Nachtrag  zu  S.  525)  zuzurechnen. 

Rollett  1)  entdeckte  eine  andere  eigenthümliche  Nenrenendigungsform  in 
der  Sehne  des  M.  sternoradialis  beim  Frosch,  die  Sehnenendplatten^)  genannt 
werden  können;  Sachs  ^)  fand  dieselbe  ebenda  und  ausserdem  in  der  Sehne 
des  M.  semitendinosus  beim  Frosch,  ferner  des  M.  sternoradialis  von  Sala- 
mandra  maculosa,  von  zwei  Beugemuskeln  des  Unterschenkels  und  einem 
lateralen  Beuger  des  Schwanzes  bei  Lacerta  agilis,  ferner  in  den  Sehnen 
des  Schwanzes  und  dem  Tendo  Achillis  der  Maus,  in  solchen  des  Schwanzes 
und  im  Lig.  patellae  der  neugeborenen  Katze.  Ganz  ähnliche  Formen 
beobachtete  Golgi*)  in  Sehnen  von  Rückenmuskeln,  Schwanzmuskeln,  Beuge- 
muskeln und  Streckmuskeln  der  vorderen  Extremität,  der  Mm.  sternoradialis, 
semitendinosus  sowie  im  Tendo  Achillis  bei  der  Eidechse;  ferner  in  den 
Sehnen  der  Mm.  sternoradialis  und  semitendinosus  beim  Frosch;  über  das 
Vorkommen  bei  den  Vögeln  und  Säugern  s.  unten  (S.  45). 

Der  Bau  der  Sehnenendplatten  scheint  überall  ziemlich  derselbe  zu 
sein.  Es  handelt  sich  um  eine  baumförmige  Verzweigung  blasser  Terminal- 
fasern, die  aus  dichotomiscben  Theilungen  5)  doppeltcontourirter  Nervenfasern 
hervorgehen,  mit  einzelnen  (Sachs)  oder  zahlreicheren  (Rollett)  dazwischen 
gelagerten  Kernen,  welche  von  den  mehr  länglichen  Inoblast«n  der  Sehnen- 
substanz leicht  zu  unterscheiden  sind  und  an  die  Kerne  der  motorischen 
Endplatten  erinnern.  Die  Grösse  der  Sehnenendplatten  ist  sehr  wechselnd, 
aber  verhältnissmässig  beträchtlich,  beispielsweise  beträgt  sie  beim  Frosch 

0,17  Länge  auf  0,4  Breite  (Fig.  17).    Die  Form 
^iÄ- 17.  ist  die  einer  runden  oder  länglich-ovalen  Platte, 

welche  je  nach  ihrer  Lage  zur  optischen  Axe 
des  Microscopes  ein  verschiedenes  Ansehen  dar- 
bietet, gewöhnlich  erscheint  sie  dreieckig  und 
die  Nervenfaser  tritt  nahe  dem  Centrum  in  die 
Platte  ein.  Die  Terminalfasern  scheinen  in 
zahlreiche  feinste  Spitzen  auszulaufen,  zwischen 
denselben  findet  sich  etwas  feinkörnige  Sub- 
stanz. Rollett  gelang  es  nicht,  Ton  der  Sehne 
des  M.  sternoradialis  aus  beim  Frosche  auf 
irgend  einem  Wege  Reflexbewegungen  hervor- 
zurufen. —  Die  beim  Frosch  in  der  Sehne  des 
M.  sternoradialis  leicht  zu  bestätigenden  Sehnen- 
endplatten dürften  folglich  mit  sog.  Sehnen- 
reflexen nichts  zu  thun  haben,  vielmehr  sind 
sehnenendputte  aus  der  Sehne  des  M.      ^j^  ^^^  verkümmerte  motorfsche  Endplatten  oder 

sternoradialis   vom   Frosch    (Rana   escu-         ^  i    i  /»      i»  /■xxt    rr         ^^\ 

lenu)  nach   zweitigigem  Einlegen  In      Gruppen  vou  solcheu  aufzufasscu  (W.  Krausc), 
3«/oigeEs8iK8Äure.  v.  300.  nNerrenfliser.      deren  zugehörige  Muskelfascm  sehnig  geworden 

sind,  während  ihre  motorischen  Nerven  sich 
unverändert  erhalten  haben.  Hierfür  spricht  noch  die  Anordnung  der  Sehnen- 
endplatten namentlich  bei  den  Säugern.  In  manchen  Muskeln  gehen  nämlich 
kleine  Bündel  quergestreifter  Muskelfasern  in  eine  anfangs  spindelförmig 
verdickte  Sehne  vom  Bau  der  gewöhnlichen  Sehnensubstanz  über;  die  Länge 


1)  Sltenngsberichte  der  k.  Akademie  der  Wiseensehaften  sii  Wien.  Math,  natnrw.  Gl.  Bd.  78.  AMh.  m. 
27.  Jannar  1876.  —  »)  Nervenachollen,  Rollett.  —  S)  1.  e.  (s.  S.  43.  Anm.  7)  —  <)  Sni  Nerrl  del  tendinl.  1880. 
8.  18.   —   5)  Endbfische. 
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dieser  spindelförmigen  Anschwellungen')  schwankt  von  0,3  —  0,8,  die  Breite 
von  0,07  —  0,12  (Golgi).  Im  Innern  derselben  finden  sich  mehrere,  z.  B.  zwölf 
Sehnenendphitten;  an  der  vom  Ende  der  erwähnten  Muskelfasern  abgewen- 
deten Seite  setzt  sich  die  spindelförmige  Anschwellung  in  die  Bindegewebs- 
bündel  der  eigentlichen  Sehne  fort,  nachdem  dieselbe  mitunter  vorher  sich 
dichotomisch  getheilt  hat.  Derartige  Gruppen  von  Sehnenendplatten  finden 
sich  nach  Golgi  ^)  fast  in  allen  Muskeln  des  Menschen,  namentlich  in  den 
Mm.  palmares  longus  und  brevis,  quadrigeminus  brachii,  flexor  carpi  ulnaris, 
Pronator  teres,  flexores  digitorum  sublimis  und  profundus,  ferner  im  quadri- 
ceps  femoris,  semitendinosus,  triceps  surae,  plantaris,  tibialis  posticus,  flexor 
digitorum  pedis  longus,  peronaeus  longus.  Beim  Kaninchen  in  den  Mm. 
gastrocnemii  und  Rücken muskeln,  schliesslich  bei  dem  Hunde,  der  Katze, 
der  Ratte  (topo)  und  bei  Vögeln  in  einer  sehnigen  Ausbreitung  des  M.  pec- 
toralis  major. 

(Za  8.  97.)  Glatte  Xuskelfasern.  Dass  die  Gontraction  der  Längs- 
muskelfaserlage  in  der  Wand  von  Hohlcylindern  das  Lumen  derselben  er- 
weitert, falls  der  Cylinder  sich  verkürzen  kann,  ist  durch  eine  Analyse  von 
Exner«'^)  allgemein  gezeigt  worden.  Es  kommt  dies  hauptsächlich  beim  Darm- 
kanal und  ähnlichen  musculösen  Röhren  in  Betracht,  nicht  aber  bei  unter- 
brochener Längsmusculatur,  wie  z.  B.  an  Blutgefässen.  Die  Kraft  ist  pro- 
portional der  Dicke  der  Längsmuskelschicht. 

Von  Tartuferi*)  und  Ranvier  s)  wurde  es  (für  die  Schweissdrüsen)  be- 
stätigt, dass  die  Kerne  der  glatten  Muskelfasern  wandständig  sind,  während 
Hesse  ö)  früher  das  Factum  für  die  Mm.  arrectores  pili  bestritten  hat,  ohne 
wie  es  scheint  isolirte  Fasern  (I,  100)  untersucht  zu  haben. 

1)  Org^aof  Bervoci  tenüinaU  muieolo-tendinel.  —  3)  I.e.  —  3)  SlUungiberleht«  der  k.  Aktdemie  der 
Wiasenscbaften.  Mftth.  oAtarw.  Cl.  1877.  Bd.  75.  S.  6.  —  4)  Archfvio  delle  scIenEe  mediche.  1879.  Vol.  IV.  — 
5)  Comptea  rendus.  187».  T.  89.  8.  1120.  —  6)  Zeiuehrift  für  Anatomie  and  Entwicklungsgeschichte.  1876. 
Bd.  II.    S.  276. 
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Haut. 

(Zu  8. 102.)  Hant.  Das  speciSsche  Gewicht  der  vom  Fettgewebe  be- 
freiten Haut  betr^  nach  Kapff')  1,057,  dasjenige  des  Panniculus  adiposus 
0,971,  der  Kopfhaare  1,257,  der  Nägel  1,191  (vergl.  11,  902). 

(Zu  8.104.)  Epidermis.  Da  das  Stratum  mucosum*)  zahlreiche 
Kernfiguren  enthält  (S.  29),  so  kann  man  dasselbe  mit  Ausnahme  der  beiden 
oberflächlichsten  Zellenlagen  als  Stratum  germinatimim,  Keimsckicht  der  Epi- 
dermis (Fig.  16  ge),  bezeichnen.  Jene  beiden  Zellenlagen  oder  das  Stratum 
granuloaum,  körnige  Schickt^)  (Fig.  18  gr),  färben  sich  intensiver  roth  mit 
Carmin,   namentlich   aber  mit 

^__ Flg.  18.  Pikrocarmin''),    welches    das 

.  Stratum  lucidum  gelb  tingirt, 
und  dunkel  mit  Osmiumsäure 
(I,  104);  die  Färbung  haftet 
an  zaUlreicIien  Körnchen  3)  des 
Zellen  Protoplasma.  DaimStra- 
tum  granulosum  keine  Kern- 
theilungen  mehr  vorzukommen 
scheinen,  so  muss  dasselbe  vom 
Stratum   germinativum    unter- 

ScnkrHhlerDurch>cfa>ilud»iStntiimiiitenii*dluiii  der  EpMarmt.        Schieden    WerdcU. 

der  VoUrhinl  Tom  lauien  FlneergKude  i»ch   Behindlu'iK  inll  Nach    aUSSei]    folgt  daS  Strft- 

l'i.igerOraluiDiiu«,  »wie  Alknhol;  HelkenBl.  D.mmir.    V.  SflO.        tum      intcrmcdium  ^)      auf    das 

.  ueb.rg«>g.«B.  »)«;),«» u«ge«hwi«i.,.  u,id  d.n  .n,  u«frt,n     Stratum  grauuloauui.  DieZelleii 
^Ti™^tr™7«cw.l*'dL'ro™Z  tr«r"'  il'^i.     tles  ersteren  bilden  den  Ueber- 
sr  etniDiD  gnnuioiuD.  >du  ksrni««  zeii.D.  gt  Btniaai  gcmi'     gang  ZU  dcH  Untersten  mit  Os- 
uuvniu  d>B  sininni  nunaiiui.  miumsäui'e  sicli  intcusiv  schwär- 

zenden (Fig.  18  /)  Zellenlagen 
des  Stratum  corneum  und  sind  die  wichtigsten  für  den  Verhornungsproeess. 
Ihre  Abplattung  ist  beträchtlicher,  als  bei  denjenigen  des  Stratum  grauu- 
losuni,  ihre  Zellenkörper  färben  sich  weniger  durch  Osmiumsäure  und  ihre 
Kerne  sind  sehr  deutlich  (Fig.  \H  i).  —  Das  Stratum  intermedium  färbt  sich 
wie  bekannt  gelb  durch  Pikrocarmin  oder  Pikrinsäure,  bleibt,  wie  gesagt,  in 

I)  Unl«nuctauiigcB  Dber  du  ipw.  Gewicht  thlerlxehcr  SubtunisD.  Diu.  Tttbin)^,  IgU.  —  1)  Slnw» 
iptnonuin,  StuhelKhlEfat  (Unnn,  Archiv  fUr  mlcmcoplMbe  Auitocnls.  ISTfl.  Bd.  XII.  B.es»}.  —  KcluiebIckI 
(FlanimlniE,  'lueltait,  IWSO.  Bd.  XVUI  S.  3.^)91.  _  1)  Nuh  Unna  I.  c.  —  4|  l.aiig»r)iNii,  disclbat.  1S13.  Bd.  IX. 
8.730. —  S)  Sog.  nl.ldiiiniKhR..ivlerU-^iiipitiie.»ma.  ISI».  T.M.  a.  1361).  -  f)  g.  hioldum.  Hell« Srhltbm;ni'«- 
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Fig.  19. 

B 

1 


Osmiumsäure  hell  und  es  scheint  die  intensive  Schwärzung  der  untersten 
Lagen  ^)  des  Stratum  comeum  nur  in  dem  bequemeren  Eindringen  des  Rea- 
gens Tom  Stratum  mucosum  aus  in  diese  Schicht  im  Gegensatz  zur  Masse 
des  Stratum  comeum  zu  beruhen,  da  die  schwarze  Färbung  sich  öfters  von 
sehr  yerschiedenem  Dickendurchmesser  erweist.  Jedenfalls  deutet  dieselbe 
auf  Imprägnation  der  Homschicht  mit  Fett  hin,  welches  entweder  aus  den 
Talg-  und  Schweissdrüsen  oder  aus  den  Zellen  des  Stratum  mucosum  her- 
stammen kann.  Zwischen  der  untersten  geschwärzten  und  den  gewöhnlich 
ungefärbt  bleibenden  mittleren  Schichten  des  Stratum  comeum  zeigen  sich 
Je  einige,  etwa  drei  bis  vier,  übereinander  gelagerte  platte  Zellen  2),  die  in 
Osmiumsäure  sich  schwächer  gefärbt  haben  (Fig.  18  c).  Die  letztere  Schicht 
verschiebt  sich  selbstverständlich,  je  nachdem  die  Osmiumsäure  mehr  oder 
weniger  tief  eingedrungen  ist. 

(Za  8. 105.)  Schweissdrüsen.  Die  Membrana  propria  (Fig.  18  Bp.  — 
Fig.  20  B  p.  S.  48)  der  Schweissdrüsenkiiäuel  ist  früher  von  KöUiker  3)  ge- 
leugnet worden,  dagegen  wurde 
von  Hörschelmann  ^)  und  Hesse  5) 
die  innerste,  an  die  glatten  Muskel- 
fasern anstossende  Schicht  der 
Bindegewebshülle  (Fig.  19  A  6.  — 
Fig.  20  A  6,  C  b.  S.  48)  als  Mem- 
brana propria  bezeichnet.  Hesse 
berief  sich  dabei  auf  Kölliker, 
obgleich  nach  Letzterem^)  die 
Membrana  propria  von  Virchow 
zuerst  isolirt  worden  ist.  Hey- 
nold^)  hat  dieselbe  auch  an  den 
Ausführungsgängen  in  Osmium- 
säure-Präparaten gesehen,  Hör- 
schelmann an  Chromsäure-Präpa- 
raten. Sangster^)  verlegte  gemäss 
dem  Irrthum  des  Letzteren  die 
glatten  Muskelfasern  zwischen 
Epithel  und  die  sog.  Membrana 
propria,  welche  Darstellung  auch 
Ranvier^)  vertreten  hat.  In  Wahr- 
heit kann  über  die  Lage  der  Mem- 
brana propria  zwischen  Epithel 
und  Muscularis  kein  Zweifel  be- 
stehen, indem  die  Differenz  ein- 
fach darauf  beruht,  dass  die  wirkliche  Propria  nicht  an  jedem  beliebigen 
Canada- Präparat  sichtbar  bleibt.  Namentlich  die  Untersuchung  der  frischen 
Haut  mit  Natron  oder  Essigsäure  scheint  von  jenen  Autoren  nicht  gewür- 
digt worden  zu  sein. 

Die  glatten  Muskel faserzüge  verlaufen  nach   Heynold'^)  spiralförmig. 


A  AasfllbrunirsgMig  einer  BohveiMdrflse  auf  dem  LJCngs- 
sehnlu.  Frisch  in  H.  MaUer'sehe  Flttasigkelt  gelegt; 
l%ige  Chromaliare;  aenkreehter  Darohnchnltt;  aaare 
CArminlösung,  Alkohol,  Nelkenöl,  CanAdabalBam.  V.  !>00. 
b  BlndegewebahUlle.  e  Epithel,  ans  sirei  Zellenreiben 
bestehend,    l  Lumen. 

B  Drflaenkaiial  einer  SchwelaadrOse  der  Vola  manns  nach 
Behandlang  mit  0,1*/,  ig  er  OamiamsJKure,  Alkohol ;  N'elkeu- 
51,  Canadabalsam.  V.  500.  l  Lumen,  e  Caticularachicbt 
der  einaehichtfg  angeordneten  Epithelzellen,  p  Mem- 
brana propria. 


1)  Stratum  basale.  Basale  Homschicht,  Unna.  —  2)  Stratum  superbasale,  Unna.  —  3)  Hicroscopiiiehe 
Anatomie.  Bd.  II.  a.  1850.  8.  16S.  —  4)  Anatomische  Untersuchungen  ttber  die  Schweisadraseu  des  Menaclien. 
Dias.  DoTpat.  1875.  —  5)  Archiv  fUr  Anatomie  nnd  Bntvieklungegesebicbte.  1876.  Bd.  II.  S.  284.  —  6)  Gewebe- 
lehre. 1867.  8.  140.  —  7)  Archiv  fUr  pathologische  Anatomie.  1874.  Bd.  61.  S.  79.  —  8)  Quarterly  Journal  of 
mieroscopical  scieaee.  1877.  Vol.  XVII.  8.83».  —  »)  Cömptes  rendus.  1879.  T.  89.  8.1120.  —  W)  Archiv  fUr 
pathologische  Anatomie.    1874.   Bd.  61.   8.83. 
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nach  Hörschelmann  M  etwas  schräg  zui'  Läiigsaxe  des  Drüsenkanales.  Zu- 
weilen^) ünden  sich  Divertikel  an  letzterem,  was  wenigstens  für  die  grossen 
Drüsen  der  Achselhöhle  gilt,  —  Die  Epithelzellen  sind  an  ihrer  Basis  ge- 
zackt, lesp.  mit  Uiflen  besetzt;  auch  zeigt  sich  ihr  Stroma  fein  gestreift  in 
der  Richtung  senkrecht  zur  Axe  des  Kanales,  ^)  An  ihrer  freien  Oberfläche 
besitzen  sie  einen  starker  liclitbreclienden  Saum,  der  als  Cuticularbilduug 
aufzufassen  ist.  In  den  Ausfiihrungsgüngeu  tritt  derselbe  mehr  hervor,  ist 
aber  durch  geeignete  Hültsmittel  anch  in  den  secemirenden  Kanälen 
(Fig.  19  ß  c.  S.  47)  nachzuweisen. 

Fig.  ao. 


L  Draiankuia]  «JaBr  SebnlHdrUl*  dv  iMhurUD  Kopfliiul,  nuh  BabtndLnD«  mit  K.  )([|[l«'Kti«r  riDHickatI, 
AlkQliol;  UiemiUiylln ,  Alkohal,  Ndkliull.  CHUdibilum.  V.  500.  I  Luman..  b  Karn«  d*r  Bfndicanlw- 
hUll«.  t  KAiin^n  Uembnni  pnpriL  n  Kern  einer  aliiltiiii  MmkeKtier.  r  Kerne  der  elnMblchUgc» 
Kiillb«lull«D[i«>- 

)  tjDinebDlu  dei  AninihraaBiginKai  einer  Bebweis^iaie  dar  Voll  digCtorum,   nicli  Bahudlsng  d«  muhu 

Hbrllg  (sUlaii,  iu  Epltfaal  ■chelnbir  alDKUcbllg.    Dm  Lunan  bu  ileb  gaiehirlint     p  Membnu  prvpria. 


C  SchrUcar 


ilrl).    .  K 


Grössere  Schweissdrüsen  zwischen  den  kleineren  linden  sich  nach 
HörBchelmann  (1.  c.)  auch  in  der  Inguinaltjegend,  woselbst  sie  an  die  homologen 
Drüsen  der  Nager  erinnern,  die  ein  stark  riechendes  Secret  liefern  (I,  107), 
und  ferner  in  einem  Ringe,  der  ca.  5  mm  nach  innen  vom  äusseren  Rande  der 
Areola  mauunae  die  Brustwarze  umkreist,  sowohl  beim  Manne  wie  beim  Weibe. 

(Za  8.107.)  Schweiss.  Renaut*)  fand  bei  Pferden,  die  geschwitzt 
hatten  und  unmittelbar  darauf  getödtet  waren,  die  Cylinder-Epithelialzellen 
der  Drüsenkanäle  granulirt  mit  in  der  Mitte  gelagertem  gequollenen  Kern, 
während  die  Zellen  in  der  Norm  hell  sind  mit  an  der  Basis  gelegenem  Kerne. 

Im  gewöhnlichen  Schweiss  sowie  au  den  Haaren  sah  Eberth  s)  constaot 
kleine,  ovale,  häufig  zu  zwei-  und  dreigliedrigen  Ketten  vereinte,  lebhaft  sich 
bewegende  Bacterien,  die  mit  Haematoxylin  gefärbt  werden  können. 

I)  A»laiiilusfaa  llnlennabungaii  Bbar  dia  SchvalHdrlliai  d«  UaiiKhaa.  IHm.  Dorpu.  IST&.  -  H  KU- 
llkar,  Mleroieoptube  Aulomla.  Bd.  11.  a.  18M.  S.  IM.  ~  Uafnold,  1.  c.  8.85.  —  USnelialinaiui ,  I.  e-  — 
1)  Rinvier,  CompUi  nDdu.   IK».    T.  SV.  8.  lU«^   —  •)  Oualta  mjdlula  da  Paria.   1B18.  8.  MS.  —  ^1  Midi. 


(Zd  8. 107.)    Haare.    Die  kleinen  Gruppen  von  2 — 5,  zu  welchen  die 
Haarbälge  in  der  Norm  angeordnet  stehen  (Fig.  21),  sind  nicht  mit  der  büschel- 
förmigen Anordnung 
^'-  "■  (in,  173  der  Haare 

.-'     ^.jTAr'^ASS^^.  ZU  grosseren  Grup- 

pen zu  verwechseln, 
welche  mau  den  Pa- 
poa's  zugeschrieben 
und  welche  Vir- 
chow  •)  auch  bei 
Nubiem  entdeckt 
hai  Das  über  die 
Papua's  Gesagte 
(in,  17)  ist  danach 
mit  Zweifeln  behaf- 
tet. Nicht  minder 
sah  G.  Fritsch')  bei 
den  Buschmännern 
und  Ä-bautu  Süd- 
afrika's  die  Kopf- 
haarebiischelförmig 
angeordnet  Viel- 
leicht ist  in  dem 
abgebildeten  haar- 
losen Streifen  (Fig. 
21)  die  Andeutung 
einer  Grenzlinie  zwi- 
frti  •on  Hunn.  sehen  benachbarten 

Büscheln  zu  erken- 
nen. Der  Unterschied,  welchen  solche 
microscopiscbe  Präparate  von  der  Kopf- 
haut des  Negers  im  Vergleich  zum  (deut- 
schen) Europäer  darbieten,  liegt  darin, 
dass  bei  Letzterem  auf  einem  Flächen- 
schnitt  die  Haare  bei  Weitem  nicht  so 
schräg,  sondern  fast  quer  getroffen  wer- 
den und  dass  ferner  die  erwähnten  haar- 
losen Streifen  entweder  ganz  fehlen,  oder 
doch  sehr  viel  kürzer  sind, 

(Za  S.  112.)  Talgdrüsen.  In  den 
erweiterten  Ausführungsgängen  (Fig.  22  a) 
der  Talgdrüsen,  welche  verdicktes  Secret 
enthalten  (sog,  Comedonen)  finden  sich 
nach  Aufhellung  durch  Nelkenöl  ausser 
Leinenfasem,  Schmutztheilchen  u.  s.  w. 
häufig  intensiv  blaue  Körnchen,  welche 
ihren  leicht  anzustellenden  microcbemi- 
schen  Reactionen  zufolge  sich  wie  ültra- 

n  der  Variunnilung  dsr  deatnhan  O» 
DpolA^  tv  Barlln,  188(1.  B.  U.  ^ 
nolofla.     I»ao.    H.f,.    fi.  SK. 


r   ffttroehuftn   KopfhiD' 


Alkoliol,   MalksDlil, 


TkiRdrD«  ut  «l».».  Mnürecbuiii   DankichDUt 

ihren   iei 

sehen  Re 

k*lt,    l*/,lg«r    ChroDiÜDRi,  Wuier,    Alkobol; 

»Uickan  m 

I)  Zaiucbrin 

Kr>u*«,  AutOBla.    1.    Muhirtfa. 
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Ohr. 


marin  verhalten.  Sie  wurden  von  Unna*)  entdeckt,  ihre  Reactionen  nach- 
gewiesen, aber  die  Kömchen  trotzdem  nicht  als  Ultramarin  anerkannt^), 
wogegen  andererseits  ihre  Herkunft  aus  dem  Blau  der  Wäschestücke  dar- 
gethan  worden  ist  3). 

(Zu  8. 114.)  Nägel.  Sowohl  unter  dem  freien  Rande  des  Nagels  als 
im  Nagelfalz  lässt  Heynold^)  das  Stratum  granulosum  der  Epidermis  (S.  46) 
sich  unterhalb  des  Nagels  bis  zu  dem  am  Lebenden  rothen  Theile  desselben, 
resp.  oberhalb  der  Nagelwurzel  sowie  des  Nagelrandes  erstrecken  und  dann 
plötzlich  aufhören. 

Ohr. 

;Zu  S.  1200    Paukenhöhle. 

chleimhaut     Die  flimmernden  Platten-Epithelien  auf  der  Innenseite 
des  Trommelfelles  (I,  120,  Fig.  72  B)  wurden  von  Ravogli^)  bestätigt. 

(Zu  8.  12L)  Lymphgefässe  der  Paukenhöhle.  Auch  in  den  Ge- 
hörknöchelchen, nämlich  im  Hammer  und  Ambos  des  Menschen  sah  Räuber^) 

Fig.  23. 


Querschnitt  des  Canalls  semicircularls  superlor,  nach  Behandlung  mit  H.  MQlIer'scher  FlRssigkHt^  iV»^' 
Chromsfiure,  5  VolK^i*  Chlonrasserstoffs&ure,  Wasser,  Alkohol;  Glycerin.  V.  100.  J>er  ezcentriaoh  f^elefene  Canslls 
semicircularls  membranacens  wird  dureh  Bindcgewebsstrftnge  an  die  knöcherne  Wandung  befestigt,  seine  Inoeo- 

fläche  Eelgt  Papillen  und  ist  mit  Platten  -  Epithel  bedeckt. 

1)  Archiv  fUr  pathologische  Anatomie.  1880.  Bd.  88.  S.  190.  —  1)  Medloiofsches  Centralblatt.  I8m> 
8.  916.  —  3)  w:  Krause,  Medlclnlsches  Centralblatt.  1880.  S.  865.  —  4)  Archiv  für  pathologische  Analeori«- 
1875.  Bd.  65.  S.  270.  —  5)  Ve^gl.  Monatsschrift  fllr  Angenheilkvnde.  1877.  S.  89.  —  6)  AreUr  Ar  Ohr»- 
heilkunde.     1879.     Bd.  XV.    S.  81. 


Auge. 
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pemascnläre  Lymphräume  innerhalb  der  Havers'schen  Kanälchen.     Vergl. 
S.  39. 

(Zq  S.  123.)    Labyrinth. 

(Za  8. 123.)  Vestibül  um.  Die  drei  Ganales  semicirculares  membra- 
nacei  verhalten  sich  im  Wesentlichen  übereinstimmend  (Fig.  23).  Ihre  Dicke 
beträgt  nach  C.  Krause^)  nur  0,6,  während  die  Canales  semicirculares  ossei 
0,9 — 1,5  mm  Weite  haben  (II,  952).  Wie  man  aus  der  Figur  sieht,  ist  erstere 
Angabe  zu  hoch  gegriffen. 

(Zu  8.133.)  Cochlea.  Beim  Menschen  und  Affen  sah  Pritchard^)  in 
der  oberen  Hälfte  der  Schnecke  fünf  statt  vier  äussere  Haarzellen  und  nahe 
der  Spitze  eine  sechste  Zelle  in  jeder  Reihe. 


Fig.  24. 


Ange. 


BAgittftlschnltt  des  oberen  Augenlides  nacli  Behandlnng 
mit  Alkohol ;  Plkrocftnnln,  Alkohol,  Nelkenttl,  Canada- 
balaam.  V.  12.  1  Fettsellen  Im  lockeren  Bindegewebe 
am  oberen  Rande  das  AagesUdes.  2  Papillen  der  Con- 
Jnnctlva  palpebralia.  3  Meibom'acbe  DrUse.  4  Tarsus 
•nperlor.  6  Stratnm  ciliare  des  H.  orbicalaris  palpe- 
braroaD  anf  4«m  Querschnitt,  6  AuafOlirungsgang  einer 
langgeatreekten  Sehireiaadrflie;  die  Buch^  in  welche 
denelbe  mfindet,  gehört  einer  Talgdr&ae  an.  7  Gllle, 
daa  Haar  lat  karx  abgeachnltten.  8  Talgdrüse.  9  WoU- 
liaar  dea  Angealides.  iO  KnSuelförmlge  Schweisadrtlse. 
//  M.  orbleularis  palpebrarum  auf  dem  Querschnitt. 


(Zu  8.  138.)  Ufllfsorgane  des 
Auges. 

(Zu  8. 1380  Augenlider.  Satt- 
ler 3)  vermisste  die  Muskelfasern  an  den 
Schweissdrüsen  der  äusseren  Haut  der 
Augenlider  und  ist  auffallender  Weise 
mit  der  betreffenden  Angabe  (I,  138) 
nicht  bekannt  geworden.  Die  Länge 
des  Drüsenknäuels  beläuft  sich  nach 
Sattler  auf  0,7—0,9,  diejenige  des  Aus- 
führungsganges auf  0,26-0,74,  im  Mittel 
0,45.  Die  Dicke  des  Drüsenkanales  be- 
trägt im  ersteren  0,05—0,08;  in  letz- 
terem 0,028—0,045,  meist  0,04  und 
sein  Lumen  0,004  —  0,025. 

(Zu  8. 138.)  Conjunctiva.  Wie 
Ciaccio  hält  auch  Baumgarten*)  die 
(Durchschnitte  von)  Spalten  zwischen  den 
Papillen  des  Tarsaltheiles  der  Conjunc- 
tiva für  schlauchförmige  Drüsen.  Was 
Baumgarten  aus  Flächenschnitten  der 
Conjunctiva  als  vermeintliche  Drüsen- 
querschnitte abbildet,  sind  Gruben  zwi- 
schen der  Basis  benachbarter  Papillen, 
deren  Tiefe  bei  verschiedenen  Indivi- 
duen zu  wechseln  scheint 

(Zu  8. 139.)  Carunctda  lacrymalis, 
Tartuferi^)  bestätigte,  dass  die  Drüsen 
der  Caruncula  acinöse  und  keine  Enauel- 
drüsen  sind. 


1)  Erste  Auflage.  1836.  8. 388.  —  2)  Procecdlngs 
of  the  royal  society.  1876.  Vol.  XXIV.  S.  846.  —  3)  Ar- 
cblv  für  mlcroscopische  Anatomie.  1877.  Bd.  XIII. 
S.  788.  —  4)  Archiv  fQr  Ophthalmologie.  1880.  Bd.  XXVI. 
Abth.  1.  S.  128.  —  5)  Archlvio  delle  solense  mediche. 
1879.    Vol.  IV. 
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(Zn  S.  140.)  Die  Lympkfoüikel  der  Coajunctiva,  welche  von  W.  Krause') 
beim  Menschen  zuerst  beschrieben  wurden,  hat  Baumgarten^)  auch  im  Palpe- 
braltheil  aufgefunden. 

(Za  S.  140.)  Thränendrüse.  Mit  Hülfe  von  Pilocarpin -Injectionen 
beim  lebenden  Hunde  wurde  die  Thränendrüse  von  Reichel^)  zu  längerer 
Secretion  gebracht,  wobei  sich  das  Protoplasma  der  Epithelialzellen  der  Drüsen- 
Acini  durch  Eiweisskörnchen  trübt,  die  Kerne  werden  kuglig  und  rücken 
mehr  nach  dem  Centrum  der  Zellen  —  wie  solche  Veränderungen  von  thä- 
tigen  Speicheldrüsen  bekannt  sind. 

(Zn  8.  141.)  Sclera.  Entsprechend  der  Fovea  centralis  wird  die 
Sclera  von  einem  0,2  dicken  bindegewebigen  Strang  Funicvlm  aclerae*) 
(Fig.  25/)  durchbohrt  oder  zeigt  zuweilen  einen  linienförmigen  Streifen:  Raphe 

scleroticae.  *)  Beides 
Flg.  26.  repräsentirt  den   letz- 

ten narbigen  Rest  der 


fötalen  Äugenblasen- 
spalte  (1, 152.  11,356). 
Sein  hinteres  Ende  ragt 
frei  über  die  Sclera 
hervor.  Der  Funiculus 
g  besteht  aus  sagittalen 
Bindegewebsbündeln 
mit  zahlreichen  Inobla- 
sten ;  die  ersteren  wer- 
den durch  eine  homo- 
gene Zwi  Sehens  ubstanz 
verkittet  Nach  Han- 
nover fehlt  derselbe 
niemals,  verläuft  aber 
Öfters     gebogen    oder 

FüDlcnlui  •rl«rH<).iif  d«DiDurch»l..iud«rSal>r>.    V.M.    <A  OborMd«.        SfÖrmig,      ist     doppelt 

t  scier».  /  FnnidHQt  leiwM.  odet   thcilt   sich  iiach 

vorn.  Derselbe  kann 
ein  obliterirtes  Blutgefäss  führen;  anch  die  Gefäsae  der  Chorioidea  zeigen 
öfters  ebenfalls  die  Spur  einer  Trennungslinie  oder  Raphe  chortotdeae. 

(Zn  8.  142.)  Cornea.  Die  Homhautzelien  beschrieb  Waldeyer  als 
mit  mehreren  Nebenplatten  (Fig.  14.  S.  35)  ausgestattet;  es  wären  hierna(^h 
Flügelzellen.  Auf  der  Hauptplatte  liegt  der  Kern,  von  feinkörnigem  Proto- 
plasma umgeben,  während  die  Nebenplatten  dünne,  schleierartige,  mit  Fort- 
sätzen versehene  Anhänge  darstellen. 

(Zn  S.  146.)  Membrana  Descemetii.  Nach  Preiss^)  läast  sich  beim 
Kalbe  durch  Eisenchlorid  und  Ferrocyankalium  in  der  Membrana  Descemetii 
ein  ähnliches,  nur  zierlicheres  Saftkanal System  (Fig.  26)  darstellen,  wie  es 
von  der  Cornea  bekannt  ist;  es  entspricht  den  negativen  Silberbildem  (I,  146). 

(Zu  S.  147.)  Ligamentum  pectinatum  iridis.  Nach  König- 
stein') überzieht  die  Membrana  Descemetii   Irisforlaätze^),  welche  letzteren 

■)  Dis  tannlnulen  KOrperchsn  d«r  alnfufa  >aDilbI*n  Nervan.  Huiiot«-.  ISSO.  S.  11t.  —  t)  ArcklT  dir 
Opbthilmologte.  IBM.  Bd,  XXVI.  Ablh.  1.  8.  Itt.  —  3)  Arcblv  fllr  mlemscoiiliche  AmUnite.  IB».  Bd.  XVII. 
S.  13.  —  •)  Nuh  HunnoTer,  Ovanjgl  OTsr  dal  kg[.  Vld^nakahernnH  Forhindl.  KlobenhuTn.  1S1«,  —  S)  Anm«. 
Pnccr  VIensUihnaclirIft  tBr  die  pnkllKha  Hnllliiind«.  1MD.  Bd.  GS,  S.  ISS  u.  ISI.  —  C)  MpdtelBlKbn  <.'«iti*l- 
bliEU  1880.  8.  MS.  —  'I  ArchU  fUt  OphthilmBlogle.  1SJ9.  Bd  XXV.  3.  S.  iB9.  -  S)  InnoB  und  Rolhö. 
duillni,  IBBii.    Bd.  XV.  Abtii.  I.   S.U. 
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vom  äusseren  Rande  der  Iris  ausgehen,  mit  dem  Lig.  pectinatum  verschmelzen 
(I,  147}   und   die   Membrana   Descemetii   durchbohren,    um  sich  auf  deren 

vorderer    Fläche    auszu- 
^'8'  36.  breiten.       Dasselbe     ba- 

schreibt  Briggs ')  vom 
Kaninchen.  Vielleicht  sind 
es  diese  Perforations- 
stellen, welche  bei  älteren 
Individuen  häufig  durch 
mehrere  coucentrische 
Reihen  niedriger  kegel- 
förmiger Warzen  ^)  be- 
zeichnet werden. 

(Zn  8. 150.)  Chorloi- 
dea.  Beim  Rinde  be- 
schrieb Altmann  3)  ein 
durch  Oelimprägnation, 
Osmiumsäure  und  micro- 
Bcopische  Corrosion  dar- 
gestelltes engmaschigee 
Lymphcapillametz  an  der 
Aussenseite  der  Membrana 
cboriocapillaris.  Sattler*) 
hingegen    fand   bei    Sau- 

Dl.  •wn.rdnDig«  FfRuno  der  Homb.uikSrporobw  simprMbtD  n«g^  tinuirliches  Endothel haut- 
unn  siiberMidctii  (I,  IM).  cheu     Unmittelbar    nach 

aussen  von  der  letzteren 
Membran.  Vielleicht  ist  diese  Endothel  Zeichnung  auf  eine  ebenfalls  mit  Silber 
von  HäJlsten  und  Tigerstedt^)  dargestellte  tontinuirliche  Schicht  spindelför- 
miger, glatter  Muskelfasern,  M.  chorioideae,  zu  beziehen,  welcher  Muskel  beim 
Menschen  (1,  149),  Hunde,  der  Katze  und  dem  Kaninchen  nach  vorn  mit  dem 
M.  ciliaris  zusammenhängt,  und  beim  Kaninchen  rückwärts  bis  zur  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven  reicht.  Sattler  schreibt  jedoch  den  Zellen  eine  mehr 
polygonale  Uestalt  zu  und  parallelisirt  sie  den  Zellen  des  Tapetum  cellulosum 
(I,  154).  —  .Auch  in  den  capillaren  Blutgefässen  der  Membrana  chorioca- 
pillaris  ist  durch  Silber  eine  Eiidotbelzeiehnuug  darzustellen.  —  Jener  Muskel 
ist  selbstverständlich  dem  M.  Gramptonianus  (I,  152)  homolog. 

(Zu  8. 152.)    R«tina. 

(Zu  S.  153.)  Pigmentschicht  der  Retina.  Den  polygonalen  Zellen 
dos  Pigment -Epithels  schrieb  Kuhnt^)  eine  vom  Aequator  nach  den  Ora 
serrata  hin  etwas  in  die  Länge  gezogene  Gestalt  zu.  Eine  entsprechende 
Abbildung  hat  später  Eoll')  gegeben.  Manche  Zellen  haben  nur  vier,  andere 
fünf,  sieben  bis  zehn  Ecken;  die  Grösse  variirt,  insofern  Öfters  eine  grössere 
sechs-  oder  mehreckige  von   kleineren  vier-  bis  sechseckigen  Zellen   umringt 


.  —  1)  JihrtBch 


bUll.  1817.  B.  SS7.  —  ')  ArcblT  fBr  AulomEs  nnd  PbT'lologle.   Pbrilol.  AMh. 


1.   1870.   Bd.  78. 

Abtb.  ».  -  1)  Henle'adi« 

-*»)  b«achrj*b«n 

.  —  J|  Areht»  lar  mle»- 

r  u.  Hlr>c1i,  Jihr 

oberieht  »r  I»8a.  Bd.  I. 

,  ^^T  Vcn,n.    -  . 

i)  H'HlIcInl.f).»  Vtatnl- 
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wird.  Einzelne  Zellen  enthalten  mehrere  —  bis  zu  fünf  —  Kerne,  was  bei 
einem  älteren  Manne  constatirt  wurde.  Die  den  Ora  serrata  benachbarte 
1 — 1,5  mm  breite  Zone*)  zeichnet  sich  durch  die  Grösse  ihrer  Zellen  (Kuhnt 
und  BolP)  und  Pigmentkrystalle ,  sowie  durch  in  die  Zellen  eingelagerte 
gelbliche  Körperchen  aus,  welche  die  Stelle  des  Kernes  einzunehmen  scheinen 
(Kuhnt). 

Ein  rudimentäres  Homologen  des  Tapetum  cellulosum  (I,  154)  findet 
Sattler^)  in  dem  beschriebenen  (S.  53)  Endothelhäutchen,  ebenso  ein  solches 
des  Tapetum  fibrosum  in  einem  feinen  Netzwerk  elastischer  Fasern,  welches 
jenem  Häutchen  nach  aussen  unmittelbar  anliegt. 

Die  f^äden,  welche  an  der  Glaskörperseite  der  Pigmentzellen  sich  befinden,  zeigen 
z.  B.  beim  Frosch  die  bemerkenswerthe  Eigenschaft*),  dass  die  Pigmentkömehen ^} ,  welche 
sie  bei  manchen  Thieren  enthalten,  sich  ans  den  Räumen  zwischen  den  Aussengliedem 
fiprösstentheils  zurückziehen,  wenn  das  Auge  im  Dunkeln  ausgeruht  ist,  bei  sog.  Dunkel- 
frdschen.  Unter  denselben  Umstanden  häuft  sich  in  den  homologen  aber  nicht -contractilen 
Aussengliedem  Photaesthesin  an  (s.  unten);  der  Zusammenhang  beider  Erscheinungen  ist 
nicht  aufgeklärt.  —  Beim  Frosch  finden  sich  eoldgelb  gefärbte  Fetttropfen  in  den  Piginent- 
zellen,  deren  Farbstoff  Ltpoc^rtn  genannt  wurde;  sie  werden  am  Licht  blasser,  welche  Eigen- 
schaft das  Lipochrin  mit  dem  in  den  Corpora  lutea  des  Oyarium  vorkommenden  Lutein^) 
theilt,  ebenso  wie  die  blaue  Färbung  durch  Jod  {I,  158),  die  in  Betreff  der  Oeltropfen ")  der 
Yogelretina  schon  von  Anderen  besenrieben  wurde.  Die  Lipochrintropfen  färben  sich  blau- 
grün mit  Salpetersäure,  dunkelblauviolett  mit  Schwefelsäure^).  Ausserdem  enthalten  die 
Pigmentzellen  beim  Frosch,  Falco  buteo  und  der  Eule  häufig  farblose  coUoide  kugli^e  oder 
etwas  längliche  Körnchen  9),  die  in  Alkalien  stark  aufquellen,  analog  den  Stäbchen -Aussen- 
gliedern. 

(Zu  8.  157.)  Zapfen  der  Retina.  Der  Zerfall  der  Aussenglieder  in 
Plättchen  ist  bei  den  Zapfen  schwerer  nachzuweisen,  als  bei  den  Stäbchen, 
weil  die  ersteren  zu  rasch  zerstört  zu  werden  pflegen.  BoU  ^^)  ist  dadurch 
verleitet  worden,  den  Plättchenzerfall  für  die  Zapfen-Aussenglieder  überhaupt 
zu  läugnen. 

^Zu  8. 157.)  Chemisches  Verhalten  der  Retina.  Im  Augen- 
spiegel betrachtet  erscheint  der  Augenhintergrund  roÜi,  welche  Farbe  tod 
verschiedenen  Umständen  abhängt,  mit  der  Eigenfarbe  der  Retina  aber  nicht 
in  Verbindung  zu  bringen  ist 

Die  im  Dunkeln  ausgeruhte  Retina  des  Menschen  ist  nämlich  nicht 
farblos,  sondern  violettrötblich  und  diese  vom  Blutgehalt  unabhängige  Fär- 
bung wird  durch  einen  an  den  Aussengliedem  der  Retinastäbchen  haftenden 
Farbstoff,  das  Photaesihemi^^\  bedingt,  welcher  diesen  Namen  seiner  grossen 
Empfindlichkeit  gegen  Licht  verdankt.     Das  Photaesthesin  ist  dichroitisch, 

Erklimiig  der  Tafel* 

Sehpurpur  des  Froscbos.  Der  Frosch  war  im  Winter  Im  Keller  aufbewahrt,  dann  im  Terdankeltea 
Zimmer,  bei  Talgkerzenliebt  getSdtet,  die  Retina  nach  Br6ffnung  de«  BuIbuB  mit  der  Chorioidealeeite  nach  oben 
ausgebreitet  unter  Zusatz  von  Glaskörperfiflsslgkelt,  Vermeldung  jeden  Druckes  und  Beleuchtung  des  Microeeop- 
splegels  Im  ganz  dunkeln  Zimmer  durch  eine  schmale  Spalte  bei  trübem  Februarhimmel.  Unter  allen  diesen 
Cautelen  sieht  man  das  Vlolidln  und  das  Sehgrttn  wie  in  A  fast  wie  auf  gana  scbwarMm  Grunde,  nach  elalgea 
Seeunden  ändert  sich  die  Farbe  In  Erythropain  [C)  und  die  grünen  StSbchen  werden  gelblichgrfln.  Die  Stibcbeo 
erseheinen  in  Ihrer  Längsrichtung  gesehen  als  Kreise.  A  Sehpurpur.  Vergr.  1000.  —  B  Sehpurpnr.  Vergr.  €00.  — 
C  Sehroth.    Vergr.  600. 


1)  Grosszellenzone,  Kuhnt  (Berieht  Über  die  Ophthalmologen -Versammlung  zu  Heidelberg.  1879).  — 
3)  1.  e.  —  8)  Medidnlsehe  Jahrbücher  der  k.  Gesellschaft  der  Aerste  zn  Wien.  1876.  8.  861.  —  4)  Kähne  sad 
Ewald,  Untersuehnngen  aus  dem  phydologlsohen  Institute  zu  Heldel)>erg.  1878.  Bd.  I.  8.411.  -—  5)  Fesdo- 
kOmchen.  —  6)  Hoppe-8«yler,  Handbuch  der  pbysiol.-chem.  Analj^e.  1870.  8. 186.  —  7)  Die  FarlMloffe  derselbeB 
werden  als  Chromophane  bezeichnet  (Kühne,  1.  o.  8.  291).  —  8)  Capranlca,  Archiv  fHr  Anatomie  und  Physlohigi«. 
Anat.  Abth.  1877.  8.  285.  —  9)  MyeloldkOrner,  Kühne  (in  Hermann's  Handbneh  der  Physiologie.  Bd.  ni.  1. 
1879.   8.  846).  —  10)  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  Physiol.  Abth.  1881.  8.  27.  —  H)  Behnxlh,  Bekpuipsr. 
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wie  die  Untersuchung  im  polarisirten  Lichte  zeigt  (W.  Krause  mit  Droysen, 
1877):  die  Aussenglieder  der  Retinastäbchen  von  Dunkelfröschen  (auch  beim 
Aal)  erscheinen  in  der  Längsansicht  abwechselnd  roth  (ordentlicher  Strahl) 
oder  weit  heller  und  etwas  gelblich  (ausserordentlicher  Strahl).  Dies  Ver- 
halten liess  sich  erwarten,  da  die  Aussenglieder  sich  verhalten  wie  wenn 
kleine  doppeltbrechende  Krystalle  in  sie  eingelagert  wären  und  gefärbte 
Krystalle  dichroitisch  zu  sein  pflegen.  —  Nur  durch  Licht,  nicht  aber  ver- 
möge der  Fäulniss  oder  als  Leichen-Erscheinung  ändert  sich  die  violettröth- 
liche  Farbe  binnen  10 — 30  Secunden  bei  Säugern  (bei  diesen  rascher  als 
bei  Kaltblütern)  successive  in  orange,  gelblich  und  weiss  um,  wobei  zuletzt 
Atlasglanz  auftritt:  schliesslich  verliert  sich  auch  dieser  und  die  Retina  wird 
wcisslichtrübe. 

Dass  die  Färbung  der  Aussenglieder  keine  Interferenzerscheinung  ist, 
lässt  sich  leicht  zeigen.  Denn  der  Farbenton  bleibt  derselbe,  mag  man  nun 
die  Retina  bei  durchfallendem  oder  bei  auffallendem  Licht  betrachten.  Letz- 
teres geschieht  mit  freiem  Auge  oder  bei  schwächeren,  etwa  100  fachen  Ver- 
grösserungen. 

Wenn  es  sich  nicht  um  eine  Interferenzerscheinung  handeln  kann,  so 
muss  wohl  ein  Farbstoff  vorhanden  sein.  Dies  hat  Kühne  ^)  nicht  nur  be- 
hauptet, sondern  denselben  auch  zu  isoliren  unternommen  und  durch  Auf- 
lösen der  Froschstäbchen  in  Galle,  resp.  1  —  5%igem  glyco-  oder  taurochol- 
sauren  und  cholalsauren  Alkali  2)  eine  carminrothe  lichtempfindliche  Flüssig- 
keit erhalten.  Obgleich  die  Aussenglieder  als  solche  bei  dieser  Behandlung 
verschwinden,  so  können  doch  nicht  nur  einzelne  Plättchen,  aus  denen  sie 
bestehen,  sondern  auch  kleinste  Gruppen  von  solchen  durch's  Filter  gehen, 
weil  erstere  kleiner  sind  als  menschliche  Blutkörperchen.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dass  an  chemische  Reindarstellung  auf  diesem  Wege  nicht  zu 
denken  ist,  da  das  Neurokeratin  (S.  61)  beigemengt  bleibt  3). 

Die  erwähnten  Erscheinungen  verdanken  sehr  complicirten  Bedingungen 
ihre  Entstehung,  insofern  wenigstens  in  der  Frosch-Retina  (Rana  tempo- 
raria  und  esculenta)  zwei  Arten  von  farbigen  Stäbchen- Aussengliedern  —  violett- 
rothe  und  grüne  —  sowie  verschiedene  Farbstoffe  zu  unterscheiden  sind. 
Die  violettrothen  Stäbchen  erscheinen  häufig  reinroth;  während  die  grünen 
dann  gleichzeitig  grüngelblich  zu  sein  pflegen,  was  nicht  auf  Contrastwirkung 
beruhen  kann,  durch  welche  die  Zapfen  und  ihre  Oeltropfen  (I,  156)  bläu- 
liche Färbung  annehmen.  Die  grünen  Stäbchen  sind  in  weit  geringerer  An- 
zahl, als  die  rothen  vorhanden  und  stehen  vereinzelt  zwischen  denselben. 
Die  Substanzen,  welche  jene  Färbungen  hervorrufen,  können  als  Modifica- 
tionen  des  Photaesthesin  betrachtet  und  durch  besondere  Namen  unterschieden 
werden:  nämlich  als  Eryihropsin^  Sehroth,  Violidin^\  Sehpurpur  und  ühloa- 
nopain^  Sehgrün.  Erstere  beiden  sind  unwesentliche  Modificationen  desselben 
Farbstoffes,  wichtiger  ist  diejenige  der  grünen  Stäbchen.  Aus  allen  drei  Arten 
des  Photaesthesin  bildet  sich  durch  Licht  ein  Zersetzungsproduct ,  das 
Xanttiopsin  oder  Sehgelb. 

Durch  Einwirkung  des  Tageslichtes  ändern  die  Stäbchen-Aussenglieder 
successive  ihre  Farbe.  Die  violettrothen  erscheinen  meist  reinroth  (ziegel- 
roth),  die  ziegelrothen  werden  zunächst  orange,  die  (gras-)grünen  gelblich. 
Wie  man  sieht,  beruhen  letztere  Aenderungen  auf  Zumischung  von  Gelb ;  dem 
Violidin,  Erythropsin  und  Chloanopsin  mischt  sich  Xanthopsin  bei.     Wenn 


1)  Untennchttngen  am  dem  physlologlsehen  Inttitnt  cn  Heidelberg.   1877.   Bd.  I.   8.  38.  —  2)  Ktthne  in 
Hermann's  Handboeh  der  Physiologie.  Bd.  III.  1.  1879.  S.  257.  —  3)  Kflbne,  daselbst.  S.  267.  —  *)  Rliodopeln. 


56  Retina. 

die  yiolettrothen  Aussenglieder  anfangs  schwächer  gefärbt,  das  Violidin  matter, 
blasser  und  rosafarben  wird,  so  scheint  dies  darauf  zu  beruhen,  dass  die 
Zersetzung  des  Violidin  rascher  und  vollständiger  eintritt,  ehe  Xanthopsin, 
welches  im  Allgemeinen  langsamer  vom  Lichte  zerstört  wird,  sich  in  merk- 
licher Menge  anhäufen  kann. 

Bestimmter  hat  Kühne  i)  die  Ergebnisse  seiner  Experimentalunter- 
suchungen  folgendermassen  formulirt:  In  der  isolirten  wie  in  der  lebenden 
Netzhaut  entsteht  durch  die  photochemische  Zersetzung  des  Sehpurpurs  nur 
ein  farbiges  Product:  das  Xanthopsin,  dessen  quantitatives  Yerhältniss  zum 
noch  unzersetzten  Violidin  die  Netzhautfarbe  vor  Vollendung  der  Bleichung 
durch  Licht  bestimmt.  —  Wo  das  Xanthopsin  ebenso  schnell  oder  schneller 
zersetzt  wird,  als  das  Violidin  (im  kurzwelligen,  z.  B.  blauen  Lichte),  wird 
die  Retina  rosenfarbig  oder  lila;  wo  das  Umgekehrte  stattfindet  (im  lang- 
welligen, z.  B.  rothen  Lichte),  roth,  orange,  chamois  oder  gelb. 

Hieraus  erklären  sich  zugleich  die  Nuancen,  welche  der  Aufenthalt 
unter  verschiedenen  farbigen  Glasplatten  bei  lebenden  Fröschen  in  deren 
Retina  hervorruft. 

Chemisches  Verhalten  des  Photaesthesin  resp.  Violidin^). 
Die  Färbung  wird  zerstört  durch  Alkalien  (Kalk-  oder  Barytwasser,  kausti- 
sche Alkalien,  Seifen),  fast  alle  Säuren,  Methyl-,  Aethyl-,  Amylalkohol,  Aceton, 
Aldehyd,  Essigäther,  Senföl,  Thymol,  unterchlorigsaure  Salze,  Chlor,  schwef- 
lige Säure,  Jod,  Brom.  Das  Violidin  wird  erst  in  Xanthopsin  verwandelt 
und  dann  zerstört  durch  verdünnte  Säuren,  namentlich  Essigsäure  (das  Pho- 
taesthesin wird  goldgelb  und  resistent  gegen  Licht),  Chloralhydrat,  Chloro- 
form, Aether,  Bittermandelöl,  Terpenthinöl,  absolutes  Glycerin  (am  trockenen 
Präparat  der  Retina).  Unverändert  bleibt  die  Farbe  in  Ammoniak,  kohlen- 
saurem Alkali,  Chlomatrium,  Alaun,  Cvankalium,  schwefligsaurem,  unter- 
schwefligsaurem  und  salpetrigsaurem  Alkali,  Schwefelammonium,  Schwefel- 
wasserstoff; ammoniakalischer  tartrathaltiger  Zinnoxydullösung,  Eisenvitriol, 
Zinkvitriol,  Eisenchlorid,  Blei-Acetat,  Wasserstoffsuperoxyd,  Ozon,  Kohlen- 
säure, Kohlenoxyd,  Borsäure,  Cyanwasserstoff,  wasserhaltigem  Glycerin, 
Benzol,  Petroläther,  Kohlenstoffdichlorid,  Kohlenstofftetrachlorid,  Schwefel- 
kohlenstoff, in  den  Fetten  und  Balsamen,  in  Oelsäure,  Bergamottöl,  Santon- 
säure,  Natriumsantonat,  Harnstoff  und  bei  der  Trypsinverdauung.  Aus  diesen 
meist  wörtlich  von  Kühne  entnommenen  Angaben  folgt  nach  Letzterem,  was 
besonders  interessant  ist,  dass  energische  Oxydations-  und  Reductionsmittel 
•der  Retinafarbe  nichts  anzuhaben  vermögen. 

Nach  Ranvier  3)  wird  das  Sehroth  durch  Citronensaft  conservirt.  Leider 
ist  dies  nicht  der  Fall  und  die,  wenn  sie  begründet  wäre,  sehr  interessante 
Angabe  muss  dahin  berichtigt  werden,  dass  das  Photaesthesin  in  eine  gelbe, 
gegen  Licht  unempfindliche  Modification,  d.  h.  in  Xanthopsin  verwandelt  wird, 
wie  es  von  anderen  Säuren  längst  bekannt  ist  (s.  oben). 

Was  die  Wiederherstelliyig  des  Photaesthesin  anlangt,  nachdem  dasselbe 
durch  Belichtung  zerstört  wurde,  so  braucht  dieselbe  beim  lebenden  Frosch*) 
1 — 2  Stunden,  beim  Kaninchen 5)  etwas  mehr  als  eine  halbe  Stunde,  um 
vollständig  zu  werden.  Rascher  geschieht  sie,  wenn  nicht  alles  Violidin  zer- 
stört war:  so  stellt  sich  die  Farbe  in  einem  überlebenden  exstirpirten  Frosch- 
auge, worin  die  herausgenommen  gewesene  Netzhaut  dem  Pigment -Epithel 


1)  Uermann's  Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  III.  1.  1879.  S.  308.  —  2)  Kach  Kfibne  (daselbet.  1879. 
Bd.  III.  1.  8.  28S.  —  3)  Le^onii  d'anAtomie  pr^n^nile.  1880.  S.  868.  —  *)  Kühne,  Unteraachungeii  ans  dem  phy- 
•iologlechen  Institut  xn  Heidelberg.   1877.   Bd.  I.    8. 125.  —  S)  Ayres  und  Ktthne,  daselbst.    1878.   Bd.  11.  S.  8M- 
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resp.  der  Choroidea  angelegt  wird,  binnen  10 — 30  Minuten  wieder  her;  auch 
die  isolirt  gebleichte  Froschretina  zeigt  nach  mehrstündigem  Verweilen  im 
Dunkeln  die  Wiederkehr  einer  blassen  Rosa -Färbung. 

Photaesthesin  bei  sonstigen  Thieren.  Bei  Vögeln  ist  das  Pho- 
taesthesin  ebenso  lichtempfindlich  wie  bei  Säugethieren.  Nach  mehrstündigem 
Aufenthalt  im  Dunkeln  zeigten  sich  die  Stäbchen- Aussenglieder  yon  Falco  buteo, 
wenn  man  die  Chorioidea  von  ihrer  Aussenseite  her  betrachtet  (W.  Krause), 
theils  violettröthlich,  theils  blaugrün  —  in  ungefähr  gleichen  Mengenverhält- 
nissen. 

In  Betreff  des  Violidin  bei  Thieren  überhaupt  liegen  manche  Angaben 
von  Kühne')  vor.  Danach  wird  dasselbe  fast  bei  allen  Thieren,  die  darauf 
untersucht  wurden,  gefunden.  Bei  den  nächtlichen  Thieren,  z.  B.  Dachs, 
Ratte,  albinotisches  Kaninchen,  Aal,  ist  dasselbe  deutlich,  bei  den  Eulen 
(Strix  passerina  und  flammea,  Aluco  stridua,  Bubo  virginianus)  besonders 
reichlich  und  zugleich  wie  auch  bei  der  Ratte  und  dem  Aal  entschieden 
violett.  Letztere  Nuance  bietet  nicht  minder  die  Retina  von  Salamandra 
maculosa,  des  Schafes  und  des  Menschen 2)  dar.  (Vergl.  unten.)  Das 
Fehlen  des  Photaesthesins  bei  den  Fledermäusen  (Rhinolophus  hipposideros, 
Kühne,  1877;  Vespertilio  Daubentonii,  W.  Krause,  1879)  ist  wohl  nur  schein- 
bar, ebenso  bei  den  Hühnervögeln  (Huhn,  Taube),  während  die  Raubvögel 
(Tinnunculus  alandarius,  Falco  buteo  s.  oben,  Milvus  regalis,  Nyctaetos  lac- 
teus),  sowie  auch  Knochen-  und  Knorpelfische  (Haifisch,  Karpfen)  Photae- 
sthesin besitzen.  Schwache  violettröthliche  Färbung  zeigen  Cobitis  fossilis, 
die  Tritonen  und  Petromvzon. 

Bei  manchen  Thieren  findet  sich  ein  stärker  gefärbter  Purpurstreif,  die 
Sehleüte^%  welcher  horizontal  verläuft,  beim  Kaninchen,  Hund,  Katze,  Rind 
und  Schaf  von  Kühne*)  beschrieben  worden  ist  und  sich  deutlicher  nach 
oben,  als  nach  unten  abgrenzt.  Beim  Kaninchen  ist  die  untere  Hälfte  der 
Retina  etwas  intensiver  gefärbt  als  die  obere. 

Andere  Stellen  der  Retina  sollen  dagegen  farblos  sein.  Abgesehen  von 
der  Macula  lutea  und  Fovea  centralis  des  Menschen,  sowie  der  Affen  5)  wird 
dies  von  einem  2 — 4  mm  breiten  Streifen  an  den  Ora  serrata  der  genannten 
Säuger,  femer  von  allen  Zapfen-Aussengliedern  und  von  der  ganzen  Retina 
der  Reptilien  (Anguis  fragilis),  namentlich  aber  der  Schlangen  (Tropidonotus 
natrix,  Coronella  laevis),  durch  Kühne  behauptet.  Jedoch  hat  Homer  7)  die 
Macula  lutea  beim  Menschen  in  momentan  intensivrother  Färbung  beob- 
achtet, so  dass  es  sich  um  eine  noch  rascher  zersetzbare  Modification  des 
Violidin  handeln  könnte.  Mit  dieser  Hypothese  würde  die  Thatsache  über- 
einstimmen, dass  der  Plättchenzerfall  in  den  Aussengliedem  der  Zapfen  viel 
leichter  und  rascher  eintritt  (S.  54),  als  in  denjenigen  der  Stäbchen. 

Beim  Menschen  sahen  ochenk  und  Zuckerkandl 8)  den  Farbstoff  in  den 
gegen  Licht  thunlichst  geschützten  Augen  eines  Hingerichteten  ca.  3  Stunden 
nach  dem  Tode  in  der  von  BoU  ^)  violettröthlich  abgebildeten  Modification  ^^). 
Ohne  Zweifel  wird  auch  beim  Menschen  das  Photaesthesin  während  des  Tages 
beständig  verzehrt  und  im  Dunkeln  restituirt.   Dass  letzteres  hier  und  da  in  ex- 


1)  Untenuohnngen  ana  dem  physiologischen  Institut  su  Heidelberg.  1877.  Bd.  I.  8.  16.  —  2)  KUbne  in 
Hennann's  H«adbiieh  der  Physiologie.  Bd.  III.  1.  1879.  S.  864.  —  9)  Sehgürtel.  —  4)  Untenuohnngen  aus  dem 
pbyelologlsehen  Institut  an  Heidelberg.  1877.  Bd.  I.  S.  78.  —  S)  Kühne,  daselbst.  8.  31,  39,  105.  —  6)  Hermann, 
Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  lU.  1.  1879.  8.  864.  —  7)  Bericht  Ober  den  ophthalmologlsehen  Congress  au 
Heldelbeig.  1877.  8.  157.  —  8)  Allgemeine  Wiener  medioinisohe  Zeitung.  1877.  Nro.  11.  —  9)  Monataberichte 
der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.  1876.  8.  763.  —  10)  Nach  einer  brieflichen  Mltthellnng  Zneker- 
kandl's  an  W.  Krause. 
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stirpirten  menschlichen  Au^en  vermisst  wurde*),  h'egt  vielleicht  daran,  dass 
einige  Patienten  trotz  des  Verhotes  ihre  Augenbinde  zu  verschieben  trachten. 

Ob  die  Retina  verschiedener  Thiere  für  gewöhnlich  durch  Photaesthesin 
mehr  oder  weniger  gefärbt  erscheint,  dürfte  ceteris  paribus  von  dem  Schutz, 
welchen  der  Netzhaut  die  anatomischen  Verhältnisse  gegen  Licht  gewahren, 
zum  Theil  auch  von  den  physiologischen  Lebensgewohnheiten  des  Thieres 
abhängen.  In  ersterer  Hinsicht  kommen  die  Formen  der  Hohlpyramide,  in 
welcher  der  Bulbus  ruht,  die  Anordnung  der  Augenlider,  die  absolute  Dicke 
der  Sclera  und  Chorioidea,  die  Quantität  ihrer  Pigmentirung,  sowie  diejenige 
der  Iris,  die  relative  Weite  der  Pupille  in  Betracht;  in  letzterer  Hinsicht 
das  Maass  von  Ruhe,  welches  ein  Thier  im  Wachen  seinem  Auge  gönnt'  u.  s.  w. 
Hiemach  kann  es  nicht  auffallen,  dass  unter  den  hesperopischen  (S.  60) 
Thieren  z.  B.  die  Ratte  intensiv  violettrothe,  die  kleinere  Maus  rosafarbene 
und  die  Fledermäuse  (S.  57)  farblose  Netzhäute  zeigen. 

Was  die  Entwicklungsgeschichte  oder  besser  das  Vorkommen  des 

Photaesthesins  beim  Foetus  anlangt,  so  fanden   Fuchs  und  Welponer*)  die 

Retina    beim   7 — 9 monatlichen    menschlichen    Foetus,    Kühne 3)   bei   einem 

65  cm  langen  Rindsfoetus  violettröthlich,  während  das  neugeborene  Kaninchen, 

bei  dem  die  Aussenglieder  sehr  fein  sind*),  keine  Färbung  erkennen  liess. 

Historisehes.  Seit  H.  Müller  5)  war  die  röthliche  Farbe  der  Froschstäbchen -Aussen- 
glieder  bekannt  und  durch  Leydi^^)  beim  Frosch,  bei  Pelobates  und  Salamandra  maculosa, 
sowie  durch  M.  Schnitze')  beim  Frosch,  bei  der  Eule  und  Ratte  bestätig't.  Auch  Rose^ 
fand  die  Kaninchen -Retina  unter  Umstanden  röthlichgrau  und  Merkel  8)  die  überlebende 
menschliche  Retina  schwach  röthlich  schimmernd.  —  Doch  gelang  erst  BolH®)  jener  folgen- 
schwere Nachweis,  dass  das  Photaesthesin  am  Lichte  veränderlich  ist. 

Photochemie  der  Retina.  Nach  Aufdeckung  der  eben  erwähnten 
Empfindlichkeit  des  Photaesthesin  lag  es  nahe,  das  Sehen  für  einen  photo- 
chemischen Process  zu  halten  resp.  zu  vermuthen,  dass  in  der  Retina  ver- 
schieden gefärbte  (Stäbchen)  und  farblose  (Zapfen)  chemische  Stoffe  gebildet 
werden,  deren  durch  Licht  erzeugte  Zersetzungsproducte  erregend  auf  die 
Endigungen  des  N.  opticus  wirken.  Mit  grosser  Bestimmtheit  ist  diese  Hy- 
pothese zuerst  von  Kühne  ^*)  aufgestellt  worden.  Man  könnte  für  die  er- 
wähnten farblosen  Sehstoffe  auch  solche  substituiren,  deren  Lichtempfind- 
lichkeit noch  bedeutend  grösser  wäre,  als  diejenige  des  Violidins  bei  den 
Säugern.  Da  die  Frosch -Retina  violettrothe,  grüne  und  wenigstens  häufig 
reinrothe  Stäbchen -Aussenglieder  neben  Zapfen  mit  gelblichen  Oeltropfen 
darbietet,  so  fragt  es  sich,  ob  die  alte  Hypothese,  wonach  von  den  Zapfen 
die  Farben-,  von  den  Stäbchen  nur  die  Licht-Empfindungen  vermittelt  werden 
(1,158)  überhaupt  noch  aufrecht  zu  halten  ist.  Der  Befund  von  (roth-)  vio- 
letten, rothen  und  grünen  Stäbchen  scheint  für  die  Helmholtz'sche  Farben- 
theorie zu  sprechen,  welche  gerade  jene  drei  Grundfarben  voraussetzt. 

Indessen  hat  die  Hering'sche  Farbentheorie  von  vier  Grundfarben  (Roth- 
Grün;  Blau-Gelb)  eine  wichtige  L^nterstützung  vermöge  eines  durch  v. Hippel*-) 
sehr  genau  untersuchten  Falles  gewonnen,   in  welchem  Farbenblindheit  und 

I)  Michel  (mit  Rosenthal  und  Gerlach),  CentnlhlaU  fttr  die  medlclnischen  WiMenschaften.    1877.  S.  431 

—  3)  Wiener  xuedlclnlsehe  Wochenschrift.  1877.  S.  921.  —  3)  Untersnchnngen  aun  dem  physioloffischen  Institot 
cu  Heidelberg.   1877.  Bd.  1.  S.  37.  —  4)  W.  Krause,  Die  Membrana  fenestrata  der  Retina.   1868.  Taf.  II.  Fig.  83* 

—  5)  Zeltschrift  fflr  wissenschaftliche  Zoologie.  1851.  Bd.  III.  8.  886.  —  6)  Arohiv  für  Anatomie  und  Physio- 
logie.  1858.   S.  8.  —  Lehrbuch  der  Histologie.    1857.   8.238.   —  lieber  das  Auge  der  Gliederthlere.   1864.  S.tS. 

—  Archiv  für  Naturgeschichte.  1877.  8.  1.  —  7)  Archiv  für  mlcroseopische  Anatomie.  1866.  Bd.  II.  8.  IW.  — 
8)  Archiv  für  pathologische  Anatomie.  1860.  Bd.XVIII.  8.15.  —  9)  Handbuch  der  Angenhellknnde  TooGiaefe  v. 
8aemlsch.  Bd.  I.  1874.  8.  82.  —  10)  Monatsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissensohaften  su  Beriia.  187C. 
8.  788.  —  II)  Zur  Photochemie  der  Netahaut.  5.  Januar  1877.  —  H)  Archiv  für  Ophthalmologie.  1880.  Bd.  XXVI. 
Abth.  2.   8.  176. 
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zwar  Roth-Grün- Blindheit  nur  auf  einem  Aage  bestand.  Mit  letzterem  konnten 
nicht  mehr  als  zwei  Farben,  nämlich  Blau  und  Gelb,  wahrgenommen  werden. 
Auch  Preyer')  erklärt  neuerdings  die  Dreifarbentheorie  für  unhaltbar. 

Um  die  Farbenempündungen  zu  erklären,  hat  BolP)  supponirt,  die 
rothe  Farbe  werde  mittelst  der  Zapfen,  die  grüne  mittelst  der  Stäbchen,  da 
diese  länger  sind  als  erstere,  die  violette  mittelst  der  Pigmentzellen  der 
Chofioidea  empfunden.  Abgesehen  davon,  dass  Helmholtz^)  in  Betreff  der 
rothen  und  blauen  Farbe  eher  das  Umgekehrte  (für  die  Pigmentzellen  und 
Zapfen)  vermuthen  würde,  abgesehen  von  der  grün-empfindenden,  aber  stäb- 
chenlosen Macula  lutea  und  Fovea  centralis  des  Menschen,  abgesehen  endlich 
von  der  Nervenlosigkeit  des  Pigment-Epithels  wird  die  ersterwähnte  Hypo- 
these schon  durch  die  Vogelretina  widerlegt.  Denn  hier  sind  die  Stäbchen 
kaum  länger  als  die  Zapfen  und  da  letztere  mit  verschiedenfarbigen  Oel- 
tropfen  ausgestattet  sind,  so  können  deren  Aussenglieder  keinenfalls  sämmt- 
lich  von  denselben  Wellenlängen  gleichmässig  erregt  werden.  Die  ganze 
Vorstellung  beruht  auf  dem  Streben,  die  hypothetische  Dreizahl  der  Grund- 
farben am  anatomischen  Object  wiederzufinden. 

Da  das  Erythropsin  durch  grüne  Strahlen  am  schnellsten  zerstört  wird*), 
so  muss  man  entweder  die  rothen  Stäbchen  für  Vermittler  der  grünen  (u.  s.  w.) 
Farbenempfindung  halten,  wenn  sie  direct  vom  Licht  erregt  werden  —  oder, 
falls  sie  das  Licht  nur  auf  die  wirklichen  Opticusendigungen  reflectiren  (1, 165), 
annehmen  (vergl.  oben),  dass  die  rothen  Stäbchen  für  rothes  Licht  bestimmt 
sind.  Aus  den  Lebensgewohnheiten  des  Frosches  zusammengehalten  mit  der 
überwiegenden  Anzahl  seiner  rothen  Stäbchen  lässt  sich  hierüber  leider  nichts 
entnehmen.  Offenbar  empfindet  freilich  der  Frosch  für  gewöhnlich  vorwie- 
gend grünes  Licht  (im  Grase  u.  s.  w.),  er  könnte  aber  seiner  Nahrung  wegen 
um  so  mehr  darauf  angewiesen  sein,  auf  andersfarbige  Strahlen  zu  achten. 

Wollte  man  ferner  wegen  des  Fehlen  des  Photaesthesin  in  der  Fovea 
centralis  des  Menschen  u.  s.  w.  behaupten,  dass  ersteres  mit  dem  Sehen  über- 
haupt nichts  zu  thun  habe,  sondern  eine  für  diesen  Process  gleichsam  zu- 
fällige Nebenerscheinung  sei  und  wollte  man  ferner  supponiren,  dass  aus- 
schliesslich Lichtwellen  empfunden  werden,  welche  aus  den  Stäbchen  zur 
nervösen  Schicht  der  Retina  zurückkehren,  so  wären  alsdann  die  licht- 
empfindlichen Farbstoffe  als  ein  Mittel  anzusehen,  wodurch  die  Farben- 
empfindungen gesondert  und  auf  Grundfarben  reducirt  würden.  Nicht  den 
Zapfen,  sondern  den  Stäbchen  würden  dann  die  Farbenempfindungen  zuzu- 
schreiben sein  —  welche  Annahme  jedoch  mit  anderen  physiologischen  That- 
sachen  wenig  in  Uebereinstimmung  steht. 

Um  die  Hypothese  5)  von  der  Farbenempfindung  durch  die  Zapfen  zu 
retten,  könnte  man  noch  supponiren  wollen,  dass  die  Stäbchenzellen  der 
Frosch-Retina  jenen  Zapfenzellen  der  Säuger  gar  nicht  homolog  wären,  weil 
beim  Frosch  die  Stäbchenkörner  wie  sonst  die  Zapfenkörner  unmittelbar  an 
der  Membrana  reticularis  retinae  sitzen.  Hiermit  stimmt  das  Vorhanden- 
sein von  Oeltropfen  in  den  Froschzapfen  jedoch  nicht  überein. 

Vorläufig  also  sind  nach  dem  Gesagten  durch  die  Aufdeckung  des 
Phothaesthesin  nur  noch  mehr  Räthsel  entstanden.  Gleichwohl  ist  der  Fort- 
schritt in  der  Physiologie  der  Retina  ein  enormer  und  wesentlich  den  Unter- 
suchungen Kühne's  zu  verdanken,  welche  zum  ersten  Male  es  wenigstens  im 

1)  HedleinlBehes  CentimlbUtt.  1880.  8.  S.  —  >)  Archiv  IQr  Anatomie  und  Physiologie.  Phyelol.  Abth. 
1881.  8. 1.  —  3)  DMelbflt.  8.  3.  —  4)  Vergl.  Boll  u.  Heimholte,  1.  o.  8.  2.  —  5)  Vergl.  W.  Kranse,  Zelteebrlft 
für  rationelle  Medicfn.  186S.  Bd.  XX.  8.  8.  —  IQeltrKge  snr  Neurologie  der  oberen  Extremität.  1865.  S.  82.  — 
Max  Sohnltxe,  Archiv  fttr  mieroseoplsehe  Anatomie.   1866.   Bd.  II. 
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hohen  Grade  wahrscheinlich   gemacht  haben,   dass  das  Sehen   auf  photo- 
chemischen Processen  beruht. 

(Zu  8.1580  Zapfen  der  nächtlichen  Thiere.  Die  Augen  ver- 
schiedener Thiere  zeigen  bekanntlich  sehr  verschiedene  Empfindlichkeit  gegen 
Licht.    Man  kann  folgende  Abstufungen')  unterscheiden: 

Nykteropisch  sind  die  Augen  der  nächtlichen  Thiere,  z.  B.  der  Eulßn. 
Hesperojnsche  Augen  gestatten  den  Thieren  bei  Abend  auf  Raub  aus- 
zugehen wie  die  Fledermäuse. 

Perotisch  können  die  verkümmerten  rückgebildeten  Augen  von  blöden 
Höhlenbewohnern  genannt  werden  wie  der  Proteus  anguinus.  Letzterer  be- 
sitzt gleichwohl  (rudimentäre)  Zapfen  und  Stäbchen. 

Hemeropisch  würden  die  am  häufigsten  vorkommenden  Augen  der  Tag- 
thiere  heissen.    Beispiel:  der  Mensch. 

Heliopisch  endlich  sind  solche  Thiere,  deren  Augen  directes  Sonnenlicht 
ohne  zu  blinzeln  ertragen,  wie  z.  B.  das  Kaninchen. 

Man  sollte  erwarten,  dass  Diflferenzen  chemischer  Natur,  Anhäufung, 
leichte  Nachweisbarkeit  oder  umgekehrt  besondere  Zersetzlichkeit  des  Pho- 
taesthesin  mit  jenen  physiologischen  Unterschieden  Hand  in  Hand  gingen. 
Die  bisherigen  fragmentarischen  Beobachtungsresultate  gestatten  jedoch  noch 
nicht,  Schlüsse  hierauf  zu  ziehen. 

Zu  den  am  unzweideutigsten  nächtlichen  Thieren  gehört  jedenfalls  die 
Fledermaus,   der  man  in  der  Meinung,   dass  den  nächtlichen  Thieren  über- 
haupt keine  Zapfen  zukommen,  dieselben  ebenfalls  abgesprochen  hat  2).    In- 
dessen  sind   nicht  nur   die   Zapfenfasern   ein   leichter 
Fig.  27.  nachzuweisender  Befund ,  als  die  Zapfen  selbst ,   son- 

dern man  kann  auch  an  den  Zapfenkörnem  die  eigen- 
thümliche  Querstreifung  wahrnehmen  (Fig.  27). 

Die  Zapfen  des  Meerschweinchens  3)  wurden  bereits 

früher  abgebildet,   ebenso  diejenigen  der  Maus*);  die 

Zapfen  in  der  Retina  des  Kaninchens  sind  auch  von 

,pr  CTPg.  Orth^)  beschrieben  und  abgebildet  worden.    Sogar  der 

Maulwurf  hat  Zapfen,  wie  Dr.  Costa  aus  Chili  entdeckt 
hat  (der  im  Sommer  1881  in  meinem  Laboratorium  über 
Stäbchen  und  Zapfen  der  die  Retina  arbeitete).  Die  Innenglieder  sind  in  Osmium- 
Reiin*  von  vespertiiio  mu-  säure-Präparatcu  (1  %),  welche  in  Glycerin  untersucht 
rinuB  nach  längerem  Einlegen  wutdcu,  bis  0,0036  brcit,  währcud  die  'Stäbcheu-Aussen- 
?:„'IZ:rrH«r;:t  g^eder  nur  0,0015  Breite  haben. 
Flüssigkeit,    v.  1000.    mr  Ucber   die  Zapfen   der   Säugethiere    ist   noch   das 

Membrana  reUcuiariB.  höchst  merkwürdige  Factum  zu  erwähnen,  dass  Hoff- 
mann ^)  bei  Beutelthieren  (Halmaturus  Bennetii  und 
giganteus)  in  den  Zapfeninnengliedern  gefärbte  Oeltropfen  entdeckte,  wie  sie 
die  Vögel  und  Reptilien  besitzen.  Die  Farben  sind:  roth,  grün,  blau.  — 
Ein  solcher  Anschluss  an  eierlegende  Thiere  konnte  a  priori  nicht  vermuthet 
werden. 

(Zu  S.  158.)  Retina  der  Vögel.  An  der  Vogelretina  z.  B.  beim 
Huhn  (Fig.  28)  lassen  sich  an  Flächenschnitten  7)  aus  Osmiumsäure -Präpa- 

1)  W.  Krause,  Archiv  fHr  microscopische  Anatomie.  1876.  Bd.  XII.  S.  776.  —  3)  Frey,  Histologie  nnd 
Hlstochemle.  1876.  8. 6d4.  —  3)  W.  Kraase,  Archiv  fQr  microscopische  Anatomie.  1876.  IM.  XII  S.  75t.  — 
4)  W.  Krause,  Die  Membrana  fenestrau  der  Retina.  1868.  Taf.  IT.  Fig.  28.  —  5)  Carsns  der  normaleii  UlatA- 
logie.  1881.  2.  Aufl.  8.299.  Vi«.  103.  —  6}  Hofmann  •  Schwalbe ,  Jahresbericht  der  Anatomie  fVr  1876.  S.  498. 
—  7)  W.  Krause,  Archiv  fttr  microscopische  Anatomie.   1876.  Bd.  XII.    S.  742.   Taf.  XXXIU. 
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raten  die  Unterschiede  des  Aussehens  der  drei  Membranen:  Membrana  reti- 
cularis [Mr),  Membrana  fenestrata  {Mf}  and  Membrana  limitans  (interna  3//) 
besonders  deutlich  demonBtriren. 

Fig.  28. 

Hr 


Uli  dar  R«)» 

d(i  Hu 

hcei; 

0,1  ■/.!«•  O"' 

felkenSI,  C*n>d>t 

»,     Hr  Msnib 

Hf  Hambnu 

renuUi 

K*.    , 

MI  MHDbn» 

(Zd  8. 159')  Retitfa  der  Batrachier.  Den  Auasengliedem  der  Frosch- 
ätäbchen  kommt  eine  HlUle  zu,  die  sich  nach  Kuhnt')  und  Kühne^)  wie  Neuro- 
keratin  verhält,  welche  Substanz  der  Verdauung  mit  Pepsin  und  Trypsin 
widersteht,  und  an  Resistenz  den  festesten  Hornsubstanzen  nahesteht.  Micro- 
scopisch  stellt  sich  dies  Stäickenkerafin  als  röhrenförmige  Scheide  dar.  — 
Sie  Substanz,  welche  sich  in  den  Stäbchen -ÄussengUedem  des  Frosches  mit 
Osmiumsäure  schwarz  färbt,  was  bei  den  Säugern  nicht  der  Fall  ist,  wird 
als  Stäbckenmyeloid^)  bezeichnet 

Wie  Küline*)  gefunden  hat,  sind  die  grünen  Stäbchen  des  Frosches 
(S.  55)  identisch  mit  der  von  Schwalbe  (I,  159)  entdeckten  Stäbchensorte, 
welche  längere  fadenförmige  Innenglieder  aber  nur  halb  so  lange  Aussen- 
glieder al»  die  übrigen  (rothen)  Stäbchen  besitzen.  Dies  folgt  aus  dera  leicht 
zu  bestätigenden  Verhalten  der  im  Dunkeln  ausgeruhten  Retina,  wenn  man 
sie  von  der  Glaskörperseite  her  betrachtet.  In. dem  Mosaik  der  durch  Vio- 
lidin  oder  Erythropsin  gefärbten  Aussenglieder  fehlen  nämlich  solche  mit 
grüner  Farbe  anscheinend  gänzlich:  man  sieht  in  Wahrheit  nur  die  farblosen 
Innenglieder  als  Punkte  auf  dem  optischen  Querschnitt  zwischen  den  poly- 
gonalen Figuren  der  rothen  Stäbchen  und  ausserdem  Zapfenquerschnitte,  die 
in  complementärer  Weise  bläulichgrau  erscheinen.  Jene  zweite  Art  von  Stäb- 
chen, deren  Aussenglieder  beim  Frosch  grün  sind,  sah  Hoffmann*)  auch  bei 
Kröten  (Bufo  und  Bombinator  —  Bufo  viridis,  W,  Krause  S). 

■  )   Kllnlicha  MonaUblKlUr  fOr  AufenhslIkoDd«.   Bd.  XV.  BcTIige.   IS7I.  —  1)  Hennun'i  Huidbuch  der 
PhyalologlB.  Bd.  III.  Tb,  I.  IBIS.  S.  IS3.  —  3)  KDboe,  duelbit.  8.  ISA.  —  4)  Unlarmcbungen  tga  dsm  phyila. 
Ii«|jichan  iBBtltBl  tu  He]de]barg.    LMg.   Bd.  IL  TU.  VU.   Flg.  1  B.  —  S)  Hui 
AnUamle  rUr  IST«.   S.4»e.  —  C)  Dia  Nnuicen  dei  Srfaparpcri  nid  Rahgrani 
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(Zu  8.161.)  Stäbchenkörner.  Bei  der  Katze  färben  sich  nach  Flem- 
ming  I)  die  dunkeln  Querstreifen  der  Stäbcheukörner  intensiv  mit  Anilinfarben 
(Safranin),  wenn  nachher  mit  Alkohol  ausgewaschen  wird,  während  die  hellen 
Querstreifen  ganz  ungefärbt  bleiben.  Diese  Angabe  ist  (beim  Kalbe)  leicht 
zu  bestätigen  (W.  Krause),  wonach  die  (S,  11)  aufgeworfene  Frage,  ob  die 
Stäbchen  nach  der  Geburt  noch  erneuert  werden,  sich  zur  Zeit  dahin  beant- 
wortet, dass  beim  Kalbe  auch  die  Safrauinmethode  keine  Kernfiguren  oder 
Spuren  karyokinetischer  Theilungen,  sondern  nur  die  oben  beschriebene 
Schichtung  von  abwechselnd  chromatophiler  und  achromatophiler  Substanz 
in  den  Stäbchenkömern  wahrnehmen  lässt. 

Denissenko^)  glaubt,  dass  die  dunkeln  Querstreifen  nur  2/3  bis  ^j^  der 
Ausdehnung  des  Stäbchenkornes  durchsetzen;  gibt  Messungen  der  Dicke  der 
Stäbchenkörner,  sowie  der  (inneren)  Körnerschicht  und  der  Körner  selbst 
bei  zahlreichen  Thieren;  beschreibt  endlich  in  der  erstgenannten  Kümerschicht 
bei  allen  Wirhelthierk lassen  zahlreiche,  senkrecht  zur  Membrana  fenestrata 
gestellte  theils  ellipsoidische ,  theile  eckige  oder  spaltförmige  Hohlräume  — 
die  jedoch  vielleicht  nur  der  Behandlung  (mit  H.  Miiller'echer  Flüssigkeit  etc.) 
ihre  Entstehung  verdanken  (W.  Krause).  Beim  Menschen  sind  sie  spalt- 
förmig,  0,004 — 0,006  weit  und  reichen  bis  zur  Membrana  reticularis  retinae. 
(ZdS.165.)  Endigungen  des  N.  opticus.  Die  Anzahl  der  Sehnerven- 
fasern ist  mit  physiologischem  Interesse  verknüpft,  insofern  BolP)  vermuthete, 

sie  sei  gleich  der  An- 
Fig.  39.  2ahl  der  Sehelemente 

in  der  zugehörigen  Re- 
tina. —  Die  Zahl  der 
Stäbchen  (und  Zapfen) 
ist  jedoch  wenigstens 
um  das  Hundertfache 
grösser  (I,  167). 

Der  Querschnitt  des 
frischen  Sehnerven 
ohne  Scheiden  ist  auf 
10  qmm  zu  schätzen, 
das  Gesammtareal  der 
Nervenbündel  im  ge- 
härtetenN.opticus(Fig, 
29)  entspricht  ca.  5,7 
qmm,  wovon  das  intra- 
fascicnläre  Bindege- 
toebe  (Fig.  31 )  einen 
grossenThei  1  ausmacht; 
das  inierfaaciculärt 
QnerHhniu  d.i  füBtau  K.  opUcn«,  ntimitttibur  Tor  d.r  ErntriiMit*!]«  d<r      Bind^geioebe    zwischen 

T^^Z''.V2-Z''^uZ   ■!«"  «""'lei"  »»«trägt 

»■veiieerich«ii>iiti>>chin»ii<S|i>iu.     3ä  %    dcs    Gesammt- 
Dte  Nerrepbundei  iiüd  dunitei.  qucrscbnittes,  die  Va- 

gina interna  9%.  Die 
Nervenfasern  haben  meist  0,(X)2— 0,004,  einige  bis  0,014  Dicke  (Fig.  30), 
ausserdem  kommen  jedoch  feinste  Nervenfasern  von  0,0005  bis  0,001  Durch- 


messer  (W.  Krause')  in  grosser,  jedoch  nicht  näher  zu  bestimmeDder  An- 
zahl Tor.  Abätrahirt  man  von  diesen,  so  kann  man  die  Angabe  von  Salzer^) 
als    gültig   betrachten,    wonach    im   Durchschnitt   von  drei   Sehnerven   sich 


438,000  Nervenfasern  ergaben.  Supponirt  man,  dass  die  feinsten  Fasern  noch 
etwas  häufiger  sind  als  die  stärkeren,  so  erhält  man  die  angegebene  {I,  165) 
Million,  welche  Schätzung  hiernach  als  unsicher  bezeichnet  werden  muss. 

Die  Anzahl  der  Zapfen  fand  Salzer  ^)  an  der  frischen  Retina  des  Neu- 
geborenen zwischen  3 — 3,6  Millionen,  was  jedenfalls  zu  wenig  ist'), 

(Zo  S.  168.)  Macula  lutea.  Die  Opticusfaserschicht  fand  MicheP) 
nur  an  einer  Stelle  doppelt  und  niemals  mehrfach  geschichtet.  An  jener 
Stelle,  welche  oberhalb  der  Verbindungslinie  zwischen  Papilla  n.  optici  und 
Fovea  centralis,  und  zwar  etwa  ebensoweit  von  derselben  wie  letztere  von 
der  Papille  entfernt  gelegen  ist,  anastomosiren  die  Nervenfaserbündel  der 
oberflächlichen  und  tieferen  Schicht  mit  einander.  Oeft«rs  werden  die  A.  cen- 
tralis retinae  oder  deren  Aeste  erster  Ordnung  durch  einzelne  Nervenstämm- 
chen  von  vorn  her  bedeckt.  Während  die  Anastomosen  der  Faserbiindel  im 
Hintergrunde  des  Auges,  bis  8  mm  von  der  Papilla  n.  optici  entfernt,  lang- 
gezogene Maschen  darstellen,  nehmen  die  letzteren  nach  den  Ora  serrata  hin 
eine  mehr  längsovale,  rundliche  oder  quadratische  Fonu  an. 

■  )  ArchlT  rar  OphlhiliDologl«.  I«80.  Bd.  XXVI.  Abth.  i.  8.  :ot.  —  I)  SluuneabericliU  dar  k.  Akidemle 
der  WUinichinan  in  Wien.  Muh.-ndnrw.  Cl.  Bd.  LXXXI.  S.  Jinn»  ISBO.  ~  1)  BsIMIge  Eur  Anuomle  dihI 
Phyilolugte  »i  Fcilgibe  nir  Ludwig.   1875.   S.  LVl. 
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Fovea  centralis.  Die  Anzahl  der  Zapfen  in  der  gefässlosen  (s.  unten) 
Parthie  der  Macula  lutea  beträgt  kaum  9000,  nach  Becker  *)  13000.  Dieser  i 
Forscher  hat  dabei  die  durchschnittliche  Dicke  eines  Zapfen-Innengliedes  auf  f 
0,003  angenommen,  während  dieser  Werth  nur  für  die  eigentliche  Fovea  centralis 
zutrifft,  welche  0,2  Durchmesser  hat  (vergl.  II,  954  u.  I,  168,  Fig.  93).  Letz- 
teres Areal,  mit  dem  man  nur  ein  Paar  Buchstaben  gewöhnlichen  Druckes 
gleichzeitig  lesen  kann,  enthält  nichtsdestoweniger  4000  Zapfen  (W.  Krause^). 

(Zu  S.  170.)  Blutgefässe  der  Retina.  Nach  His^)  und  Hesse*) 
gehen  die  venösen  Capillaren  der  Retina  grösstentheils  aus  dem  in  der 
Körnerschicht  gelegenen  Capillaruetz  hervor;  die  grösseren  Zweige  der  Aeste 
der  A.  centralis  entspringen  nach  His  alternirend  unter  rechten  Winkeln  und 
rings  um  diese  Arterien  bleibt  ein  von  Capillaren  freier  Raum.  Im  vorderen 
Theil  der  Retina  vor  dem  Aequator  sind  jedoch  die  Verhältnisse  etwas 
andere.  —  Die  Hauptäste  der  A.  und  V.  centralis  retinae  verlaufen  nach 
His  beim  Kaninchen  unbedeckt  von  der  Membrana  limitans;  dies  würde  der 
gefösshaltigen  Membrana  hyahidea  von  Amphibien  oder  Fischen  entsprechen,  \ 
welche  an  der  Innenseite  der  Retina  sich  befindet.     Vergl.  indessen  S.  63. 

Die  Blutgefässe  der  Retina  des  Aales  sind  kürzlich  bestätigt^),  jedoch 
irrthündich  noch  auf  die  Stäbchen-  und  Zapfenkömerschicht  ausgedehnt 
worden 5V  Der  Fehler  ist  vor  Allem  daraus  entstanden,  dass  die  äussere 
Hälfte  aer  (inneren)  Körnerschicht  beim  Aal  kleine  kuglige  Kömer  von 
0,0033  Durchmesser  enthält,  die  sich  in  Präparaten  aus  H.  MüUer'scher 
Flüssigkeit  intensiv  blau  mit  Haematoxylin  färben  lassen,  während  die  innere 
Hälfte  jener  Schicht  complicirteren  Bau  aufweist.  Die  Zapfenkörner  dagegen 
färben  sich  weniger  intensiv;  sie  sind  grösser  und  länglich  (0,006  lang, 
0,005  breit)  und  diese  ganze  Schicht  ist  nur  0,009  dick,  was  weniger  als 
die  Länge  eines  rothen  Blutkörperchens  vom  Aal  beträgt.  Die  Stäbchen- 
körner sind  viel  schlanker,  0,006  lang  und  nur  0,0012  dick;  ihre  Stäbchen- 
kegel inseriren  sich  wie  gewöhnlich  an  die  Membrana  fenestrata  6). 

Denissenko^)  vermisste  ferner  die  Blutgefässe  in  der  Retina  bei  er- 
wachsenen Aalen,  woselbst  sie  obliterirt  sein  sollen;  was  diese  angeblichen 
Altersveränderungen  anlangt,  so  wurden  die  natürlich  injicirten  Blutgefässe 
jedoch  bei  Exemplaren  von  wenigstens  1  m  Länge  beobachtet®).  Da  De- 
nissenko  seine  Aalaugen  für  die  von  jungen  Karpfen  hielt,  so  ist  es  begreif- 
lich, dass  bei  den  vermeintlichen  alten  Aalaugen  (in  Wahrheit  Karpfenaugen) 
solche  zu  fehlen  schienen. 

Fovea  centralis.  Die  Basis  des  hohlen  Trichters,  welchen  die  Fovea 
darstellt,  hat  0,2  Durchmesser  (s.  oben);  der  Durchmesser  des  gefässfreien 
Centrura  der  Macula  lutea  scheint  aber  etwas  grösser  zu  sein.  Derselbe 
betrug  an  einem  Injectionspräparat  von  Nettleship  ^)  nach  Leber's  *^)  Angabe 
etwa  0,5;  Letzterer  fand  auf  entoptischem  Wege  am  lebenden  Auge  0,42; 
Becker ' ')  an  einem  H.  MüUer'schen  Injectionspräparate  bei  einem  62  jährigen 
Manne  0,41  Länge  auf  0,31  Breite,  während  Johannides  ^2)  bei  einem  4  jährigen 


1)  Archiv  für  Ophthalmologie.  1881.  Bd.  XXVII,  Abth.2.  S.  1.  —  2)  Biologisches  CentralbUtt.  1881.  S.MO. 
—  3)  Arohly  für  Anatomie  u.  Physiologie.  Anat.  Abth.  1880.  S.  221.  —  4)  Daselbst.  S.  224.  —  5)  Denissenko 
in  Schenk's  Mittheiliingen  aus  dem  embryologischen  Instltat  in  Wien.  188().  Bd.  II.  8.  61.  —  ArcbiT  für  mlenh 
Bcoplsche  Anatomie.  1880.  Bd.  XVIII.  S.  480.  —  Medidnisches  Centralblatt.  1880.  8.  866.  —  Kfihne  (u.  Sevall), 
Untersuchungen  aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Heidelberg.  Bd.  III.  1880.  M.  253.  —  6)  Von  Denissenko 
1.  c.  als  Membrana  limitans  externa  gedeutet.  —  7)  1.  e.  —  8)  W.  Kransei  Archiv  fUr  mieroacopische  Anatomie- 
1881.  Bd.  XIX.  8.  SU.  —  9)  Ophthalm.  hospital  reports.  1875.  T.  VIIL  2.  8.  260.  —  10)  Archiv  für  Ophthal- 
mologie. 1880.  Bd.  XXVI,  Abth.  2.  8.  137.  —  H)  Daselbst.  1881.  Bd.  XXYII,  Abth.  1.  8.  1.  —  12)  Daselbst.  188(1. 
Bd.  XXVI,  Abth.  2.   8.  111. 
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Kinde  an  einem  Gerlach'schen  Injectionspräparate  sogar  1,02  Länge  in  hori- 
zontaler, auf  0,92  Breite  in  verticaler  Richtung  ermittelt  hatte. 

(Zn  S.  170.)  Lymphgefässe  der  Retina.  Altmann*)  stellte  durch 
Oelimprägnation,  Osmiumsäure  und  Corrosion  ein  Lymphcapillarnetz  in  der 
Retina  des  Rindes  dar,  welches  in  der  Opticusfaserschicht  gelegen  zu  sein 
scheint. 

(Zu  8, 171.)  Linse.  Linsenkapsel.  Hinter  dem  Platten-Epithel,  welches 
die  hintere  Fläche  der  Vorderhälfte  der  Linsenkapsel  überkleidet,  zwischen 
diesem  Epithel  und  der  Corticalsubstanz  der  Linse  befindet  sich  eine  dünne  ca- 
pilläre  Eiweissschicht  2),  welche  sich  continuirlich  zwischen  der  genannten  Sub- 
stanz und  der  Vorderfläche  der  hinteren  Hälfte  der  Linsenkapsel  forterstreckt  3). 
Hierdurch  wird  die  leichte  Auslösbarkeit  der  Linse  aus  ihrer  Kapsel,  sowie 
das  Auftreten  eines  Tropfens  eiweisshaltiger  Flüssigkeit  des  sog.  Liquor 
Morgagnii  (II,  365)  erklärt,  welcher  theilweise  aus  dem  Zerfall  der  Zellen 
jenes  Platten -Epithels  hervorgeht.  Wie  Deutschmann  *)  gezeigt  hat,  erhält 
man  an  Thieraugen  durch  Silber  polygonale  Netze,  die  den  Grenzlinien  eines 
Endothels  ähneln.  Aehnliche  Liniennetze  5)  werden  durch  anhaftende  Glas- 
körperreste auf  der  hinteren  Fläche  der  hinteren  Hälfte  der  Linsenkapsel 
hervorgebracht.  —  Ueber  den  Canalis  Petiti  vergl.  II,  955. 

(Zn  S.  171.)  N.  opticus.  In  Betreff  der  Anzahl  seiner  Nervenfasern 
vergl.  S.  63.  —  Nach  pathologischen,  wie  gewöhnlich  mehrdeutigen  Beobach- 
tungen ß)  scheint  es,  dass  diejenigen  Fasern,  welche  die  Macula  lutea  und  Fovea 
centralis  versorgen  und  fast  die  Hälfte  des  gesammten  Sehnerven  einnehmen 
sollen,  an  der  lateralen  Seite  des  Nervenstammes  verlaufen,  ohne  jedoch 
dessen  äussere  Peripherie  zu  erreichen,  während  sie  am  Foramen  opticum 
in  die  Axe  gelangen.  Leber  hatte  schon  früher  einen  axialen  Verlauf  der 
Maculafasern  angenommen. 

Nase. 

(Zu  S.  VTt.)  Regio  olfactoria.  Im  Protoplasmafuss  einer  Cylinder- 
zelle  des  Schafes  sah  H.  L.  Krause^),  der  unter  Fritsch's  Leitung  arbeitete, 
einen  Kern  und  im  Zellenkörper  einen  zweiten  Kern.  Da  H.  L.  Krause  auch 
die  Basalzellen  des  Epithels  bestätigte,  so  scheint  es,  dass  die  Zellen-Erneue- 
rung im  Allgemeinen  nach  dem  für  die  cylindrische  Zellenlage  des  vorderen 
Cornea- Epithels  aufgestellten  Schema  (S.  29  —  vergl.  I,  25),  aber  durch 
karyokinetische  Theilung  vor  sich  geht. 

Die  Differenz  in  Bezug  auf  die  Formen  der  Cylinder-  und  Stäbchen- 
zellen ist  durch  v.  Brunn  8)  besonders  betont  worden.  Exner^)  dagegen  hält 
im  Anschluss  an  eine  ältere  Anschauung  Ecker's  die  Stäbchenzellen  *^)  für 
junge  Cylinderzellen.  Löwe**)  bestätigte  beim  Kaninchen  mit  Hülfe  von 
doppeltchromsaurem  Kali  das  (I,  178)  beschriebene  Vorhandensein  von 
Härchen  auf  beiden  Arten  von  Zellen.  Ferner  schilderte  v.  Brunn  *2)  die 
früher  von  ihm  entdeckte  Membrana  reticularis  olfactoria  *3)  genauer.    Man 


I)  ArchlT  fflr  mieroscopische  Anatomie.  1879.  Bd.  XVI.  S.  ftOd.  —  2)  Snbepltheliale  Schicht.  —  3)  Sub- 
eapaal&re  Sehieht  —  4)  Arehiv  fUr  Ophthalmologie.  1877.  Bd.  XXIII.  H.  3.  S.  146.  Daaelbst,  1880.  Bd.  XXVI. 
8.  51.  —  5)  Snpercapaul£rea  Linionnetc.  —  6j  Samelaohn,  Medioinisches  Gentralblatt.  1880.  8.  418.  —  7)  Die  Regio 
olfaetoiia  des  Schafes.  Disa.  (Berlin.)  1881.  —  8)  Arehiy  fUr  mlcroacopische  Anatomie.  1875.  Bd.  XI.  S.  44>8.  Da- 
aelbat,  1879.  Bd.  XVII.  S.  141.  —  9)  SitEungsberlehto  der  k.  Akademie  der  WlMenachaften  zu  Wien.  Math,  natarw. 
Cl.  1877.  Bd.  LXXVI.  S.  171.  —  10)  Ersatzsellen,  Ecker  (1855).  —  H)  Beitrige  cnr  Anatomie  der  Nasen-  und 
Mundhöhle.    1878.  —  13)  1.  c.  1879.  —  13)  Membrana  limiUns  olfactoria,  ▼.  Bronn. 

Krause,  Anatomie.    I.   Nachtrüge.  5 
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sieht  sie  am  besten  mit  1  %  iger  Osmiumsäure  oder  Pacini'echer  Flösaig- 
keit ')  als  glänzenden,  von  den  Epithelzellen  deutlich  sich  abhebenden  Saum 
von  0,0003  Dicke.  Sie  wird  von  den  Härchen  der  Cylinderzellen  und  der 
Stäbchenzellen  durchbohrt,  welche  letzteren  etwas  dicker  (0,0006)  sind,  als 
diejenigen  der  Cylinderzellen, 
Fig,  32,  während   v.  Brunn    den    erst- 

genannten Zellen  mehrere  Här- 
chen ^)  zuschreibt,  die  zu  klei- 
nen Pinseln  oder  Büscheln  ver- 
einigt sind.  Die  Haare  der 
Cylinderzellen  werden  am  leich- 
testen beim  Schaf  erkannt,  auch 
nach  I — 2  tägiger  Behandlung 
mit  1  %  iger  Osmiumsäure 
(Fig.  32).  Sie  sind  gegen  che- 
mische und  physicalische  Ein- 
flüsse sehr  empfindlich,  gehen 
auch  in  den  Reagentien,  welche 
sie  am  besten  conserviren,  häufig 
theilweise  zu  Grunde  oder  sehen 
wie  niedergetretenes  Gras  aus; 
sie  vertragen  mechanische  Be- 
rührungen der  frischen  Schleim- 
haut durchaus  nicht.  Es  ist 
jedoch  möglich,  dass  der  ver- 
schiedenartige Erhaltungsza- 
stand  mit  physiologischen  Vei^ 
hältniasen  zusammenhängt,  in- 
sofern die  Vermuthung  nahe 
liegt,  dass  manche  Gerüche, 
z.  B.  das  Ammoniak  der  Stall- 
luft, zerstörend  auf  die  Härchen  wirken.  Wie  dem  auch  sei,  so  sind  die 
Haare  der  Stäbchen  Zellen  (sog.  Riechhaare)  bei  weitem  resistenter,  als  die- 
jenigen der  Cylinderzellen,  wie 
^'8-  33.  sich  in  den  benutzten  Reagen- 

tien und  schon  in  der  Pacini- 
sehen  Flüssigkeit  zeigt  —  Die 
Papillen  der  Schleimhaut  kann 
man  mitH.  Müller'scher  Flüssig- 
keit oder  mit  2%  iger  Ess^- 
säure  (I,  179)  darstellen  (Fig. 
33).  Ihr  Vorhandensein,  wd- 
ches  so  vielen  Untersuchen! 
der  Res^io  olfactoria  unbekannt 
R.g..  oiuctort.  «-  «e-^h™  „«b  B.h.™n.«  mit  H.  M.ii.r     gebheben  zu  sein  scheint,  mahnt 

■ckar  FIDuIgkail,  tu  lUulie[dltiel  ]>l  «niraml.      Kuh  «iHm        Um    SO   mehr    ZUF    VorSlCht  bei 

Frfpuu  TOD  F.  E.  s«iini».  V.  «0.  Beurtheilung   von   Hypothesen 

über    die    Nervenendigung   in 

Epithelialzellen,   bei   deren    Aufstellung    die   Fussk^el   (I,  177,   Fig.  95  *() 

der  Stäbchenzellen  ebenfalls  noch  unbekannt  waren.     Seitdem  einerseits  die 

i;  DliiKiba  b«iMhl  *ui  Snbllmit  (1  Thell),  Cbtornatrinni  (i),  Olyecrln  |I3),  WuHr  (IIS).  —  l)Ki«kkHre 
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angebliche  pinselförmige  Auffaserung  der  Olfactoriusäste  in  Fibrillen  durch 
Exner  (1870)  widerlegt  und  andererseits  die  erwähnten  Stäbchenkegd  der 
Regio  olfactoria  und  damit  das  wirkliche  centrale  Ende  der  Stäbchenzellen 
nachgewiesen  wurden  (W.  Krause,  1875.  I,  178)  fehlt  jener  von  Max  Schultze 
(1862)  herrührenden  Hypothese,  wonach  die  Olfactoriusfasem  in  die  centralen 
Enden  der  Stäbchenzellen  übergehen  sollten,  die  anatomische  Basis;  es  wider- 
spricht ausserdem  die  Homologie  mit  der  Retina,  denn  die  Haare  der  Stäbchen- 
zellen  sind  den  Aussen-  and  Innengliedern  der  Retinastäbchen  gleichwerthig, 
die  Cylinderzellen  der  Nase  denjenigen  der  Retinazapfen;  man  wird  aber  die 
letzteren  nicht  für  weniger  nervös  halten  wollen  als  die  Stäbchen  i).  Im  Gegen- 
satz zu  dem  Gesagten  erklärt  Exner  sowohl  die  Cylinderzellen  als  die  Stäbchen- 
zellen fortwährend  für  nervös  (vergl.  I,  178)  und  stützt  sich  dabei,  was  den 
Frosch  anlangt,  auf  die  nach  Exstirpation  des  Bulbus  eintretende  fettige 
Degeneration  beider  Zellenarten,  sowie  auf  die  nachträglich  zu  beobachtende 
Umwandlung  des  Riech -Epithels  in  niedrigeres  Cylinder-Epithel.  Dagegen 
fand  Colasanti  ^)  noch  drei  Monate  nach  Durchschneidung  des  N.  olfactorius 
beim  Frosch  sowohl  die  Cylinderzellen  als  die  Stäbchenzellen  unverändert 
und  ihre  Haare  in  langsamer  Bewegung.  —  Schon  früher  (I,  1 78)  war  darauf 
hingewiesen,  dass  bei  vermeintlicher  fettiger  Degeneration  der  Epithelial- 
zellen  nach  Nervenresectionen  leicht  Verwechslungen  vorkommen  können; 
ohnehin  ist  es  bekannt  (W.  Krause,  1868),  dass  nach  Durchschneidung  des 
N.  opticus  beim  Kaninchen  die  Zapfen-  und  Stäbchenzellen  incl.  ihrer  Aussen- 
glieder unverändert  bleiben. 


(Zu  S.  180.)    Hlcroscopische  Anatomie  der  Mnndmnscnlatar.    Die 

Faser ung  lässt  sich  mit  Hülfe  des  Microscopes  genauer  verfolgen,  als  es  auf 
dem  Wege  der  Messer- Anatomie  (II,  167)  möglich  ist.  Auf  dieser  Grundlage 
erklärte  Aeby^)  mit  Recht  die  früher  von  ihm**)  adoptirte  Angabe  Henle's*), 
dass  die  Musculatur  am  Mundwinkel  durch  einen  Sehnenstreifen  unterbrochen 
werde,  für  irrthümlich.  Indessen  sind  einzelne  sehnige  Einlagerungen  beim 
Erwachsenen  allerdings  vorhanden  (II,  167);  sie  scheinen  sich  nach  Atrophie 
des  beim  Neugeborenen  überwiegenden  Fettgewebes  auszubilden.  Aeby  be- 
stätigte ferner  sowohl  die  Annahme  von  H.  Meyer  (1856),  dass  die  Fasern 
des  M.  buccinator  am  Mundwinkel  von  unten  her  in  die  Oberlippe,  von  oben 
her  in  die  Unterlippe  übergehen,  als  die  Aussage  von  Henke  (vergl.  II,  167), 
wonach  die  Mm.  levator  und  depressor  anguli  oris  sich  nicht  nur  am  Mund- 
winkel durchkreuzen,  sondern  ihre  Fasern  bis  über  die  Medianebene  erstrecken. 
Diejenigen  des  M.  depressor  gelangen  in  die  Oberlippe,  diejenigen  des  M.  le- 
vator in  die  Unterlippe;  beide  liefern  die  peripherischen  Faserzüge  des  M. 
orbicularis  oris  und  endigen  in  der  Haut,  während  die  centralen  Faserzüge, 
sowie  die  Muskellage  der  Innenseite  der  Lippe  vom  M.  buccinator  stammen 
und  weder  in  die  Haut  noch  in  die  Schleimhaut  ausstrahlen.  Für  solche 
sind    bisher  die  Bündel    eines   eigenen   Saugmuskels  der  Lippe  (S.  68)  ge- 


1)  Neuerdings  bemerkte  Frey  (Histologie  nnd  Hfstocheinfe.  1876.  S.  670)  über  die  obige  Hypothese: 
„Mftn  rermag  sieh  —  flberhanpt  des  Bedenkens  nicht  tn  entschlagen,  dass  Jene  angenommene  Verbindung  feinster 
Merrenflbrfllen  mit  Slnnessetlen  mehr  in  den  Monographien,  als  in  der  Natur  existiren  dürfte  n.  s.  w.**  — 
2)  ArchiT  fUr  Anatomie  und  Physiologie.  1875.  S.  469.  —  3)  Arehlv  ffir  microscopisehe  Anatomie.  1879. 
Bd.  XVI.  8.651.  —  4)  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  1871.  8.495.  —  5)  Muskellehre.  1868.  8.  146; 
1871.   8.  153. 


halten  worden.  Einen  eigentlicben  M.  orbicularis  oris  würde  es  nach  dem 
Gesagten  gar  nicht  geben.  Hierhei  ist  eine  seltene  Abweichung  des  Platysma 
von  Interesse,  insofern  letzterer  Muskel  direct  in  den  M,  depressor  anguli 
oris')  zu  der  entgegengesetzten  Körperhälfte  zu  verfolgen  ist  (III,  92).  — 
Der  M.  zygomaticus  major  endigt  am  Mundwinkel  theils  in  der  Haut,  thcils 
in  der  Schleimhaut  der  Oberlippe;  der  M.  depressor  labii  inferioris  strahlt 
tbeils  in  die  Haut,  theila  in  die  Schleimhaut  aus. 

M.  labii  proprius^),  Saugmvikel  der  Lippe  (Fig.  34,4).  Durch  selb- 
ständige Faserbündel  werden  Haut  und  Lippenschleimhaut  verknüpil.  Der 
Saugmuskel  verläuft  nämlich  in  der  Unterlippe  von  der  Haut  zwischen  den 

der    Mundspalte     be-' 
^*'  ^-  nachbarten     Haarbäl- 

1  gen   schräg   nach  hin- 

/  ten     aufsteigend     zur 

Schleimhaut  des  Lip- 
penrandes —  in  der 
Oberlippe  absteigend. 
Der  Muskel  ist  beim 
Neugeborenen  compac- 
ter und  relativ  stärker 
ausgebildet:  er  bleibt 
wahrscheinlich  spater 
im  Wacbsthum  stehen. 
Derselbe  inserirt  sich 
an  der  Basis  der  mit 
langen  (bis  1  mm)  Zot- 
ten versehenen  Pars 
villosa  (II,  386)  des 
rothen  Lippen  säum  es, 
welche  beim  Neugebo- 
renen von  der  äusseren 
B.^».i.,h.m  «..  iT..~ii »  B.h.-ji ™i.  0.1»- .: ..i,-.,.,!.     oder  vorderen  Abthei- 

NelkonW,   C>ii>d.b>l»Qi.    V,  6.     1  Quencfanlu  d.r   A.  uroDiri.  l.bll   in-        lung      Slch      Wesentlich 

fsriort«,  t  Gl.  ubi.iii.  3  Bcbitget  QuerHiiniu  ror  uoikaibUndeiD  des  unterscheidet  3),  Diese 
K.  orbfcuiirii  ort..  <  Li(i.pi"iin(«  von  Fucrn  da  M.  i.bff  prapriu.,  wicAem     Zßtten      vermac      dcr 

■ueb  «lg  Übrigen  p«ciidli>SDhl«liDl»al  hin  wnatnUendcDFMiirnugatienD.        ^  „II        ^„„  J„. 

*  p.piii«  d.Tsir.io.h.„t,  d„  Epi*,!  ««hein.  dunki«.    iT  p.plu.n  d.,     Saugmuskel  an  den  der 

«■••..nn  H.OI.    7  Schweludrlias.   «  Hurb.]«  neb«  Hui  dsrKn.ieren  H.ut.        BaSlS    naher    gelegenen 

'riieil  des  Kegelmantels 
der  umfassten  Brustwarze  oder  eines  sonstigen  Gegenstandes  anzudrücken 
und  der  Muskel  dient  ohne  Zweifel  zum  Saugen,  nicht  zum  Sprechen.  — 
Alle  obigen  Angaben  beruhen  auf  raicroscopischer  Untersuchung  von  Neu- 
geborenen; doch  sind  die  Verhältnisse  beim  Erwachsenen,  von  der  oben  er- 
wähnten relativen  Schwäche  des  Saugmuskels  abgesehen,  dieselben  ( W.  Krause). 
Das  Zusammenwirken  der  erwähnten  Musculatur  gehört  der  Lehre  von  den 
Bewegungen  an  (III,  19). 


onpriln glich  ain  uhur  HulniDikel.  wibrcnd  iei  M.  I> 
1  muilliirli  enUpiiDBl.  TroUdem  oerdan  beide  Mnikela 
Dmhlnirt.  —  3)  •.  roKDirruor  latii  Tnn  Elrin  |8tUaic>- 
len.  HiUi.  Mtanr.  Cl,  18««.  Bd.  &S.  Ahib.  I.  asn) 
eder  HgituJ  nosh  geride  rarllurt,  lo  In  laUtaiw  Sih- 
eile  UedleiD.    ISflS.   Bd.  XVIIl.  8.  188. 
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(Zu  8«  180«)  Zähne.  Das  specifische  Gewicht  der  Zähne  beträgt  nach 
Kapff')  2,184  —  2,200  im  frischen,  dagegen  2,429  im  trockenen  Zustande. 
Vergl.  II,  957. 

Die  Grundsubstanz  des  Dentins  fand  v.  Ebner  2)  nach  Analogie  des 
Knochenknorpels  mit  Hülfe  der  Entkalkung  durch  eine  Mischung  von  10  bis 
15%  Chlornatrium  und  1  bis  3%  ChlorwasserstoflFsäure  in  Wasser  aus  Fi- 
brillen zusammengesetzt,  die  selbst  unverkalkt  in  eine  verkalkte  Kittsubstanz 
eingeschlossen  liegen.  Sie  sind  positiv  einaxig-doppeltbrechend  und  verlaufen 
parallel  der  Längsrichtung  des  Zahnes;  auf  dem  Querschnitt  bedingen  sie  die 
feine  Granulirung  des  Dentins. 

Im  Periost  der  Zahn -Alveolen,  namentlich  an  den  kleinen  und  grossen 
Backenzähnen,  finden  sich  nach  Wedl^)  aus  Capillaren  gebildete  Blutgefäss- 
knäuel  von  0,1 — 0,2  Durchmesser,  die  grössten  in  der  Gegend  des  Zahn- 
halses. 

(Zu  8. 185.)  Gaumen.  Auf  Grundlage  microscopischer  Durchschnitte 
leugnet  Rüdinger*)  den  Ursprung  des  M.  uvulae  von  der  Spina  palatina 
(II,  394);  derselbe  entspringe  nur  von  der  Aponeurose  des  M.  tensor  veli 
palatini. 

(Zu  8.  189.)  Oeschmacksknospen.  Nach  v.  Vintschgau^)  degeneriren 
die  Geschmacksknospen  der  Papulae  vallatae  und  Fimbriae  linguae  des  Ka- 
ninchens nach  Durchschneidung  des  K  glossopharyngeus  unterhalb  des  Fo- 
ramen jugulare  in  der  Art,  dass  die  äusseren  Zellen  sich  direct  in  gewöhn- 
liche Platten  -  Epithelien  umwandeln.  Sie  füllen  sich  theilweise  am  zweiten 
Tage  nach  der  Nervendurchschneidung  mit  Körnchen,  die, sich  in  Osmium- 
säure schwärzen  und  vermuthlich  Fett  sind.  Sie  umgeben  den  Kern  und 
kommen  auch  in  normalen  Geschmacksknospen  vor.  Die  Spalten  zwischen 
den  Fimbriae  werden  dabei  seichter,  die  Ganglienzellen  unterhalb  der  ersteren 
scheinen  kleiner  zu  werden;  welche  Veränderung  die  inneren  Zellen  etwa  er- 
fahren, konnte  nicht  ermittelt  werden.  Die  Umwandlung  beginnt  bei  den  am 
tiefsten  in  den  Furchen  gelegenen  Geschmacksknospen  und  schreitet  gegen  die 
Oberfläche  hin  fort,  am  siebenten  Tage  nach  der  Operation  sind  fast  alle 
Geschmacksknospen  verändert.  Mitunter  bilden  sich  an  den  Fimbriae  kleine 
Geschwüre  und  da  die  Durchschneidung  des  N.  glossopharyngeus  schmerz- 
haft ist,  so  wird  es  um  so  wahrscheinlicher,  dass  auch  einfach-sensible  Nerven- 
fasern von  der  Degeneration  betroffen  werden.  —  Ob  die  angegebenen  Re- 
sultate des  betrefifenden  Experimentes  für  die  nervöse  Natur  der  äusseren 
resp.  inneren  Zellen  der  Geschmacksknospen  sprechen,  steht  dahin. 

Merkel^)  hält  die  zu  den  inneren  Zellen  gehörenden  Gabelzellen  (I,  188)  für  auf  der 
Kante  stehende  äussere  Zellen,  was  keiner  Widerlegung  zu  bedürfen  scheint.  —  Die  Gabel- 
zellen der  Batrachier  werden  als  Flügelzellen  (S.  35)  bezeichnet,  insofern  eine  feine  Membran 
die  beiden  Zinken  der  Gabel  Schwimmhaut -ähnUch  verbindet  (oder  auch  seitlich  darüber 
hinausreicht)  und  dies  ist  für  den  Frosch  wenigstens  richtig. 

(Zu  8. 193.)  Speicheldrüsen.  Die  Halbmonde^)  (Fig.  35.  S.  70)  in  den 
Acini  der  GL  snbmaxillaris  und  subungualis  deutet  Stöhr^)  auf  Grund  ana- 


1)  UDtersnchungen  Ober  das  spec.  Gewicht  thlerischer  Substanzen.  Diss.  Tübingen.  1832.  —  2)  Sitzungs- 
berichte der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien.  Math.-naturv.  Gl.  1875.  Bd.  78.  —  3)  ArchiT  fUr  patho- 
logische Anatomie.  1881.  Bd.  86.  S.  175.  —  4)  BeitrlLge  zur  Morphologie  des  Gaumensegels.  1879.  —  5)  Archiv 
für  Physiologie.  Bd.  XXIII.  S.  1.  —  Daselbst,  Bd.  XIII.  8.  443.  —  6)  Ueber  die  Endigungen  der  sensiblen 
Nerven  in  der  Haut  der  Wirbelthiere.  1880.  S.  89  u.  79.  —  7)  Randzellencompleze.  Lunnl^e.  —  8)  Verband? 
langen  der  physlcalisch  - medlcinisehen  Gesellschaft  zu  Wftrsburg.    1880.   Bd.  XV. 
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loger  Verliältnisse  bei  iler  SchleimBecreüon  seitens   der  Cylinder-Epithelien 
der  Magen  schleim  haut  als  protoplasmatische  Theile  von  Drüsenzellen ,  deren 
dem  Centrutu  des  Acinus  zugekehrte  Abtheilung  in  Mucin  umgewandelt  ist 
Letzteres  gelangt  schliesslich  in  das  Drüsen- 
FiB-  36.  lumen  und  nua  rückt  das  sich  wieder  ver- 

mehrende Protoplasma  centralwärts  vor, 
bis  die  vollständige  EpitheliaJzelle  wieder 
hergestellt  ist.  Der  Vorgang  könnte  sich 
in  gereizten  Drüsen  öfters  wiederholen, 
ohne  dass  es  zu  einer  Ab&tossung  und  Neu- 
bildung der  ganzen  secemirenden  Zellen 
zu  kommen  brauchte.  --  Zufolge  dieser 
Annahme  hätte  man  keine  Kernfiguren  in 
■■h  den  Halbmonden  zu  erwarten,  die  nach- 

zuweisen sein  dürften,   falls  Heldenliain's 
Auffassung  der   letzteren   als  verschmol- 
Aiiniw  >D(  der  Gl.  lobinuiiurii  d«  Hund».     ^euB  ErsatzzellcD   fs.  uDten)  sich  als  die 
Tm'  DTzeiimt™  ^°l^d«''H.ZÜld     richtige  herausstellt  (W.  Krause), 
hmtun  >iiiii  roui  g«fgrbii  du  Liimsp  de.  Acinui  Nach  Beyer '),  der  unter  Heidenhain's 

In  hell,  n  Membiai»  proprt».  *  Hiihmopd.  Leituiig  arbeitete ,  siud  in  der  Gl.  sub- 
ungualis 2)  des  Hundes  und  der  Katze 
die  Acini  von  relativ  beträchtlicher  Länge;  ihre  Fpithelialzellen  (Mucin- 
zelhn^)  sind  körnig,  Mucin-haltig 3),  und  an  der  Peripherie  (öfters  des  ganzen 
Acinus)  von  stark  entwickelten  Halbmonden  umgeben.  In  den  letzteren  sind 
die  Zellenkerne  relativ  sehr  gross,  das  Zeilen  Protoplasma  stark  granulirt  (Fig.35) 
und  undeutlich  von  den  Nachbarn  gesondert;  solche  Randeellen  färben  die 
Halbmonde  roth  nach  Behandlung  mit  Pikrocarmin.  Einige  kleinere  Acini  ent- 
halten nur  die  letztgenannten  Zellen,  andere  nur  die  zuerst  erwähnten  Epi- 
thelien;  nach  längerer  Nervenerregung  schwinden  diese  und  die  Acini  HilleD 
sich  mit  Zellen  wie  die  der  Halbmonde  und  enthalten  zahlreiche  Kerne. 
Vermuthlich  entstehen  aus  den  Randzellen  die  gewöhnlichen  Mucinzellen, 
letztere  werden  in  den  thätigen  Drüsen  zerstört  und  abgestossen,  während 
erstere  wachsen,  sich  vermehren  und  allmählich  durch  Mucinmetamorphose 
ihres  eiweisshaltigen  Protoplasma  sich  in  Mucinzellen  umwandeln.  —  Aehn- 
liche  Verhältnisse  sind  von  der  Gl.  submaTillaris  durch  Heidenhain  schon 
länger  bekannt 

Athmnngsorgane. 

(Zn  S.  197.)  Oeschmacksknospen  der  Eplglottis.  Auf  der  Hinter- 
fläche der  Epiglottis  fand  Davis*),  der  unter  Eherth's  Leitung  arbeitete, 
durchschnittlich  20  —  25  Geschmacksknospen  in  einem  Quadratmillimeter 
Schleimhaut;  die  Abbildung^)  zeigt  jedoch  nur  etwa  die  Hälfte S).  Sie  kommen 
auch  auf  der  Kehlkopfsscnleimhaut  vor,  welche  den  Processus  cartilaginis 
arytaenoideae  deckt,  sowie  überhaupt  in  einer  Zone,  die  vom  mittleren  Dritt- 
theil  der  Epiglottis  bis  einige  Millimeter  unterhalb  der  Spitze  der  letzteren 
reicht  und   nach  Davis  stellenweise  flimmert.     Je  nach   der  Grösse  der  Ge- 

1]  Die  Ol.  BnbllDguidli.  DIaa.  Bnalnii.  IBTH.  —  l)  ZuaunmeagsMUI  «bluchfBrnilsac  Thall  dar  Ol-aak- 
miillUrlB  mcb  Bennun  (Uaber  die  ZnummePHliung  der  Ol.  ■ubmulIlHla  a.  *.  «.  18TB).  —  J)  BcUein- 
».ll»n.  -  *)  ArthlT  «r  miirmacaplache  AnMamle.    1877.   Bd.  XIV.  S.  I-W.  —  »)  I.  e.  Tef.  X.   Ptg.  t.  —  «^  Wai 
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schmacksknospen  schwankt  die  Anzahl  der  sie  zusammensetzenden  Zellen 
zwischen  8  bis  30 — 50,  wovon  im  letzteren  Falle  etwa  20  innere  Zellen 
sind.  —  Bei  Säugethieren  (Hund,  Katze,  Kaninchen,  Kalb,  Schwein)  sind  die 
Geschmacksknospen  auf  der  hinteren  Fläche  der  Epiglottis  und  der  Schleim- 
haut der  Cartilagines  arytaenoideae  sparsamer  vorhanden,  vielleicht  5 — 8 
auf  1  Quadratmillimeter;  beim  Hunde  finden  sie  sich  auch  am  hintersten 
Theile  der  freien  Fläche  des  Stimmbandes.  An  der  unteren  Hälfte  der 
hinteren  Fläche  der  Epiglottis  sah  auch  Shofield  *)  reihenweise  angeordnete 
Geschmacksknospen  beim  Hunde  und  bei  der  Katze. 

(Zu  8. 199.)  Scliilddrfise.  Die  Follikel  der  Gl.  thyreoidea  sind  häufig 
etwas  länglich,  namentlich  bei  jüngeren  Säugethieren;  Zeiss^),  der  unter 
Waldeyer^s  Leitung  arbeitete,  hält  sie  theilweise  für  verästelte  Schläuche. 
Derselbe  fand  das  Epithel  höber,  mehr  cylindrisch  beim  Schafe  und  Kalbe, 
läugnete  die  blinden  Endigungen  von  Lymphgefässen,  injicirte  dagegen  kleine 
blindsackformige  Divertikel  an  den  Blutcapillaren.  —  Alle  diese  Beobach- 
tungen lassen  sich  ganz  wohl  mit  der  Annahme  vereinigen  (s.  unten),  dass 
die  Schilddrüse  sich  aus  dem  Epithel  einer  Kiemenspalte  entwickelt.  — 
Poincare^)  und  Zeiss  beschrieben.  Letzterer  beim  Kalbe,  zahlreiche  Gruppen 
von  Ganglienzellen,  welche  theils  in  die  Nervenstämmchen  eingelagert  sind, 
theils  an  deren  Knotenpunkten  sich  befinden.  —  Beim  Menschen  existiren 
weder  so  zahlreiche  Nerven  noch  solche  Ganglien,  über  welchen  Unterschied 
Zeiss  im  Unklaren  geblieben  zu  sein  scheint  (W.  Krause). 

Sandström  ^)  beschrieb  eine  paarige  GL  parathyreoidea  als  normal  beim 
Menschen,  Hund,  Kaninchen,  Rind,  Pferd.  Beim  Menschen  hat  sie  3 — 13  mm 
Durchmesser,  ist  häufig  abgeplattet  oder  in  Fettgewebe  eingebettet.  Sie  liegt 
jederseits  an  der  hinteren  Fläche  des  Seitenlappens  der  Gl.  thyreoidea,  oder 
in  der  Nähe  des  unteren  Randes  desselben,  öfters  neben  der  A.  thyreoidea 
inferior  und  gewöhnlich  durch  lockeres  Bindegewebe  mit  der  Schilddrüse 
verbunden.  Microscopisch  zeigt  die  Gl.  parathyreoidea  zahlreiche  Blutgefässe; 
ihre  Substanz  besteht  aus  kleinen  Zellen  mit  rundlichen  Kernen  von  der 
Grösse  der  Blutkörperchen,  sie  haben  häufig  Ausläufer  und  enthalten  Fett- 
körnchen. Die  Zellen  liegen  in  einem  körnigen  Reticulum  eingebettet,  manch- 
mal sind  sie  Follikel -ähnlich  angeordnet  und  umschliessen  dann  eine  Colloid- 
kugel.  —  Hiemach  ist  die  Gl.  parathyreoidea  eine  Blutgefässdrüse  vom  Bau 
der  embryonalen  Schilddrüse  (und  wohl  als  ein  unentwickeltes  Läppchen 
derselben  aufzufassen,  W.  Krause). 

Was  die  Entwicklung  (vergl.  unten  Thymus)  der  Schilddrüse  anlangt, 
so  leitet  Wolf  1er  5)  ihr  Epithel  aus  demjenigen  der  rechten  und  linken  ersten 
Kiemenspalte  ab,  wonach  die  Anlage  mithin  als  eine  bilaterale  erscheint. 
Das  ventrale  Ende  jeder  dieser  Spalten  sendet  nämlich  einen  nach  unten 
resp.  distalwärts  gerichteten  Recessus  ab;  durch  Um  wachsung  des  letzteren 
von  Seiten  des  Mesoderm  und  secundäre  Abschnürung  entsteht  die  paarige 
Schilddrüsen -Anlage;  später  vereinigen  sich  beide  Anlagen  in  der  Median- 
ebene durch  den  Isthmus  gl.  thyreoideae.  Letzterer  ist  besonders  bei  der 
Gazelle,  dem  Löwen  und  Luchs  deutlich,  fehlt  dagegen  ganz  der  Katze  und 
dem  Lama  —  scheinbar  auch  dem  Kaninchen  ß). 


1)  Jonraal  of  anatomy  and  physlology.  1876.  Vol.  X.  S.  475.  —  2)  Mlcroseopische  Untersuchungen  Ober 
den  Bau  der  Sehllddrase.  Dias.  Strasifburg.  1877.  ^  3)  Journal  de  Tauatomle  et  de  Physiologie.  1875.  8.  477.  — 
*)  Upsala  Ifikarefören.  förhandL  1880.  XV.  S.  441.  —  Schmidt's  Jahrbacher  der  Medicin.  1880.  Bd.  187.  S.  114. 
—  5)  Eniwlrklnng  und  Bau  der  SchilddrUüe.  1880.  —  6)  Vergl.  W.  Krause,  Anatomie  des  Kanincbeos.  1868. 
S.  146. 
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(Zu  8.  200.)    Lungen. 

(Zu  S.  202.)  Alveolargänge.  Die  feinsten  Bronchien  von  0,4—0,5 
Durchmesser  wurden  von  Kölliker ')  nach  Untersuchungen  an  einem  Hin- 
gerichteten als  Bronchioli  respiratorii^  respiratorische  Bronchiolen,  unter- 
schieden. Sie  besitzen  bereits  kleine  wandständige  Alveolen  und  tragen  theils 
cylindrisches  Flimmer-Epithel,  theils  kleinere  und  grössere  Platten -Epithel- 
zellen wie  die  Alveolen  selbst  (I,  200).  Das  Flimmer- Epithel  wandelt  sich 
—  zuerst  nur  an  einem  kleinen  Wandsegment  des  Bronchiolus  —  nach  und 
nach  in  Platten -Epithel  um,  wobei  in  letzterem  die  kleineren  polygonalen 
Formen  anfangs  zu  Nestern  von  20  —  25  Zellen  vereinigt  auftreten.  Die  aus 
kleineren  und  grösseren  Platten -Epithelien  gemischte  Auskleidung  von  Bron- 
chiolen, Alveolargängen  und  Infundibula  kann  zum  Unterschiede  als  respira- 
torisches (Platten-)  Epithel  bezeichnet  werden. 

(Zu  S.  204.)  Lymphgefässe  der  Lunge.  Bei  Säugethieren  sah 
Frankenhäuser  2)  von  Lymphspalten  umgebene  LymphfoUikel  in  der  Schleim- 
haut grösserer  Bronchien,  namentlich  an  den  Theilungsstellen ;  auch  zwischen 
einem  Bronchialast  und  dem  begleitenden  Blutgefäss  in  der  äusseren  Faser- 
haut (Adventitia)  des  ersteren.  Beim  Menschen  ist  lymphadenoides  Ge- 
webe in  der  Bronchialschleimhaut  sparsamer  vertreten.  —  J.  Arnold^)  con- 
statirte  letzteres  nicht  nur  bei  Säugethieren  (Hund,  Katze,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen) unter  der  Pleura  pulmonalis,  im  perivasculären  und  peribron- 
chialen Bindegewebe,  in  der  Bronchialwand  selbst,  sowie  in  der  Umgebung 
der  Alveolargänge  und  unter  der  Pleura  pulmonalis  (vergl.  I,  204),  sondern 
auch  an  denselben  Stellen,  mit  Ausnahme  der  Bronchialwandungen,  bei  Kin- 
dern und  Erwachsenen,  woselbst  es  gewöhnlich  von  Pigmentmassen  sehr 
verdeckt  wird. 

(Zu  8.  204.)  Nerven  der  Lunge.  Microscopische  Ganglien  beschreibt 
Kandarazki  *)  in  der  Gegend  des  unteren  Endes  der  Luftröhre  auf  der  Vorder- 
fläche der  Muskelhaut  der  hinteren  Wand,  daselbst  auch  in  der  Submucosa 
zwischen  den  Gl.  tracheales  und  ebenso  am  Bronchus  dexter  und  sinister. 

Bei  Säugethieren  liegen  zahlreiche  microscopische  Ganglien  im  Binde- 
gewebe hinter  der  Muskelschicht  der  hinteren  Wand  der  Luftröhre  wie  beim 
Menschen  (I,  199).  Sie  kommen  beim  Hunde  und  der  Katze  5)  auch  in  den 
Knorpelinterstitien  nach  aussen  von  deren  glatten  Muskelfasern  vor;  be- 
kannt^) sind  sie  in  Betreff  der  hinteren  Trachealwand  von  der  Fledermaus, 
Ratte  und  dem  Eichhörnchen.  Beim  Hunde  zählte  Kandarazki  bis  30  und 
mehr  Ganglien,  einige  hatten  2  mm  Länge. 

Eberth^)  sah  auch  in  den  Lungen  von  Vögeln  (Falco  buteo,  Taube) 
einzelne  Ganglienzellen  und  zahlreiche  doppeltcontourirte  Nervenfasern. 

(Zu  S.  2040  BrnstfelL  Die  Basalschicht  der  Pleura  diaphragmatica  ist 
wie  das  Peritoneum  (s.  letzteres)  in  einer  das  Centrum  tendineum  diaphragmatis 
umgebenden  Zone  nach  Bizzozero  und  Salvioli^)  von  zahlreichen  Löchern 
durchbohrt.  In  grosser  Anzahl  sind  solche  an  der  Pleura  costalis  auch  an  den 
Zwischenrippenräumen,  sparsam  dagegen  an  der  Pleura  pulmonalis  vorhanden. 


1)  Verhandlungen  der  phyiiicaliBch-medlcinfschen  Gesellschaft  In  WflrzbnrR.  81.  Febr.  1880.  —  2)  Unter- 
suchungen über  den  Bau  der  Tracheo  -  Bronchial  -  Schleimhaut.  Dias.  (Dorpat).  St.  Petersburg.  1879.  —  Heber 
ähnliche  Angaben  früherer  Beobachter  Yergl.  J.  Arnold,  Archiv  für  pathologische  Anatomie.  1880.  Bd.  80. 
S.  315.  —  3)  I.  c.  —  4)  Archiv  für  Anatomie  u.  Physiologie.  Anat.  Ablh.  1881.  8.  1.  —  S)  Versoo,  Sitsangs- 
berichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien.  Math.-naturw.  Gl.  1868.  Bd.  LVII.  —  6)  FrankenhSoser, 
Untersuchungen  Ober  den  Bau  der  Tracheo- Bronchial -Schleimhaut.  Diss.  (Dorpat).  1879.  —  7)  Zeitschrift  Ar 
irlssenschaftliche  Zoologie.   1863.   Bd.  Xll.   S.  45).  —  fl)  Medlcinlsches  Centralblatt.    1877.   S.  755. 
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Ferdannngsorgane. 

(Za  H.  206.)    Kfigen. 

(Za  8«  206.)  Muskelhaut  des  Magens.  Am  Pylorus  ist  nach  Rü- 
dinger ')  die  innere  Quermuskellage  *)  doppelt  so  dick  als  die  äussere  Längs- 
rauskelschicht^);  Faserbündel  der  letzteren  durchsetzen  die  erstere  und  ver- 
einigen sich  schlingenformig. 

Im  Magen  des  Frosches  setzt  sich  (nach  Klein*)  das  Flimmer-Epithel 
des  Oesophagus  stellenweise  noch  eine  Strecke  weit  in  die  Cardia  fort,  sowie 
gar  nicht  selten  auch  weiter  nach  abwärts  noch  vereinzelte,  flimmernde  Cy- 
linderzellen  zwischen  nicht-flimmernden  anzutreffen  sind.  Beim  Frosch  be- 
stätigte V.  Regeczy  *)  das  Himmer-Epithel  und  fand  dasselbe  auch  bei  einigen 
Fischen,  sowie  vorläufig  bei  der  Katze. 

(Zu  8, 208.)  Magendrüsen.  An  den  polygonalen  Zellen  fanden  Stöhr  ^) 
bei  einem  Hingerichteten  und  Toldt^)  beim  Schweine  einen  Fortsatz,  welcher 
zwischen  den  kegelförmigen  Zellen  sich  durchschiebend,  bis  zum  Drüsenlumen 
reicht,  so  dass  die  erstgenannten  Zellen  und  nicht  nur  die  kegelförmigen  an 
dessen  Begrenzung  Antheil  nehmen.  — 'Nussbaum^)  beobachtete  wie  früher 
Heidenhain^),  dass  die  polygonalen  Zellen  bei  Säugethieren  (Kaninchen,  Hund, 
Schwein,  Pferd)  sich  durch  Osmiumsäure  intensiv  schwärzen,  aber  nur  wäh- 
rend der  Verdauung;  und  betrachtete  die  Schwärzung  als  Ausdruck  des 
Pepsingehaltes  dieser  Zellen.  Ebstein*®)  hingegen  hatte  mit  Carmin  oder 
wässrigem  Anilinblau  stärkere  Tinction  der  Drüsenzellen  in  den  Pylorus- 
drüsen  >>)  während  des  Verdauungszustandes  erhalten  (I,  210).  Edinger  '2) 
wies  Ersteres  für  den  menschlichen  Magen  und  auch  in  Betreff  intensiver 
Färbung  durch  Eosin  nach,  während  die  kegelförmigen  Zellen  durch  Osmium- 
säure nur  gelblich  oder  bräunlich  tingirt  werden.  Nussbaum  schreibt  die 
Pepsinbildung  wie  gesagt  den  polygonalen  Zellen  zu,  obgleich  der  Pylotus- 
theil  des  Magens  solche  Zellen  nicht  enthält  und  doch  verdauende  Eigen- 
schaften besitzt,  weil  die  geringe  aus  der  Schleimhaut  des  Pylorustheiles  zu 
erhaltende  Pepsinmenge  infiltrirt  sein  könne.  Diese  Annahme  ist  jedoch 
später  sehr  unwahrscheinlich  geworden.  Andererseits  hält  Edinger  beide 
Zellenarten  iur  identisch,  so  dass  aus  den  kegelförmigen  durch  Zunahme 
des  Volumen  und  Füllung  mit  Ferment  während  der  Secretion  (Verdauung) 
polygonale  Zellen  werden  sollen.  Namentlich  fand  Edinger  bei  einem  herunter- 
gekommenen Kranken,  der  zehn  Tage  lang  gehungert  hatte,  keine  polygonalen 
Zellen  im  Magen.  —  Dagegen  waren  sie  bei  einem  verhungerten,  bisher  ge- 
sunden Kaninchen  mit  ausnahmsweise  ganz  leerem  Magen  äusserst  zahlreich 
(W.  Krause,  I,  210).  Aus  der  angenommenen  Volumszunahme  der  kegel- 
förmigen Zellen  würde  die  Veränderung  ihrer  Gestalt  zur  länglich -polygo- 
nalen mit  nichten  erklärt  werden.  Näherer  Aufschluss  ist  kaum  zu  erwarten, 
bevor  nicht  die  Regeneration  resp.  die  Kernfiguren  in  beiden  Zellenaiten 
studirt  sein  werden. 


I)  BeitrMfce  zur  Morphologie  des  Gaamensegels  u.  s.  w.  1879.  —  '^)  Sphincter  pylori.  —  3)  DiUtator 
pylori.  —  4)  Strleker'8  HAndbucb  der  Lehre  von  den  Geweben.  Bd.  I.  1871.  S.  898.  —  5)  Archiv  für  microsco- 
plsche  Anatomie.  1880.  Bd.  XVni.  8.  411.  —  6)  Zoologtscher  Anzeiger.  1880.  S.  179.  —  Verhandinngen  der 
physikalisch -medicinischen  Gesellschaft  in  Wttrzbnrg.  1881.  Bd.  XV.  S.  101.  —  7)  Sitzungsberichte  der  k.  Aka- 
demie der  Wissenschaften  zu  Wien.  Bd.  89.  Abth.  9.  Sitznng  vom  1.  Juli  1880.  —  8)  Arohiv  für  mlcroscopische 
Anatomie.  1877.  Bd.  XIII.  S.  721.  -  1878.  Bd.  XV.  S.  182.  —  9)  Daselbst,  1870.  Bd.  VI.  8.  39«.  —  10)  Da- 
selbst, 1870.  Bd.  VI.  S.  599.  —  H)  Einfache  Pepslndrflsen.  Ebstein.  —  M)  Archiv  für  mlcroscopische  Anatomie. 
1879.   Bd.  XVII.    S.  193. 
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Grützner ^)  fand  nach  Experimenten  an  Hunden,  Katzen,  Kaninchen, 
Schweinen,  dass  der  Pepsingehalt  der  Magenschleimhaut  ein  wechselnder  ist 
und  es  sind  dabei  die  kegelförmigen  Zellen  hell  und  gross,  wenn  viel  Pepsin, 
dagegen  geschrumpft  und  trübe,  wenn  eine  geringe  Menge  von  Pepsin  vor- 
handen ist;  beides  gilt  für  den  Fundus  ventriculi  wie  für  den  Pylorus.  Trü- 
bung jener  Zellen  l9edeutet  Pepsinabsonderung,  Vergrösserung  und  Heller- 
werden derselben  Pepsinbereitung  resp.  -Anhäufung.  —  Die  polygonalen 
Zellen  sind  während  der  Verdauung  massig  gross  und  vorspringend,  im 
Hungerzustande  klein  und  wenig  vorspringend  2).  —  In  den  eigentlichen  Py- 
lorusdrüsen  sahen  Nussbaum^)  und  Grützuer^)  bei  Hunden  einzelne  Zellen 5), 
die  sich  mit  Osmiumsäure  intensiv  schwärzen;  nach  ersterem  führen  sie  Fer- 
ment (Pepsin),  nach  letzterem  Beobachter  handelt  es  sich  nur  um  eine  Art 
von  Verfettung,  bei  welcher  ihr  Protoplasma  stärker  reducirend  wirkt  als 
gewöhnlich.  Gelegentlich  kommen  solche  nach  Menzel  6)  auch  in  zusammen- 
gesetzten Magendrüsen  (und  in  Lieberkühn'schen  Drüsen)  vor. 

(Zn  8.  210  resp.  214.)  Dünndarm.  Peyer'sche  Haufen.  Da  F.  Hoff- 
mann 7),  der  unter  KoUmann's  Leitung  arbeitete,  bemerkt  hat,  dass  bei  Fig.  124 
(Bd.  I)  die  Angabe  fehle,  ob  dieselbe  vom  Menschen  stamme,  so  ist  bereits 
früher  (II,  456.  Anm.  4)  auf  die  Einrichtung  (I,  3)  verwiesen  worden,  wo- 
nach dies  immer  der  Fall  ist,  wenn  nicht  ausdrücklich  das  Gegentheil  an- 
gegeben wurde.     (Vergl.  S.  7.) 

(Zn  S.  227.)  Leber.  Gallenblase.  Lymphgefässe  in  der  Submucosa 
liess  Deutsch  8)  von  der  Höhle  des  Peritoneum  aus  sich  bei  Säugethieren  mit 
Carrain  selbst  injiciren.  Sie  bilden  ein  feineres  Maschennetz  in  der  Schleim- 
haut, ein  gröberes  mit  ersterem  communicirendes  in  der  Serosa,  letztere 
ergiessen  sich  in  ein  oder  zwei  Lymphgefässstämmchen,  welche  in  der  Fossa 
transversa  hepatis  in  die  tiefen  Lymphgefässe  der  Leber  einmünden. 

(Zn  8.  230.)  Bauchspeicheldrüse.  Die  Lymphgefässe  des  Pancreas 
(1,230)  schilderten  G.  u.  F.E.  Hoggan^)  beim  Menschen  und  Kaninchen  genauer. 

Harnoreane. 

(Zu  S.  237.)    Nieren.  ^ 

(Zu  8.  241.)  Gewundene  Harnkanälchen.  Ihr  mehr  gestreckt 
verlaufendes  vom  Glomerulus  am  entferntesten  gelegenes  Anfangsstück  wird 
von  Schachowa  ^^'l  und  Henschen**)  als  Spiralkanälchen  bezeichnet.  Erstere 
schreibt  den  Epithelialzellen  des  letzteren  Stückes  theils  mehr  säulenförmige, 
theils  mehr  pilzförmige  Gestalt  zu,  wobei  aber  im  letzteren  Falle  die  Basis 
sich  verbreitert.  Nach  Henschen  sind  in  den  Pyramidenfortsätzen  die  Spiral- 
kanälchen  und  die  unteren  Schenkel  der  schleifenförmigen  Kanälchen  zahl- 
reich, die  directen  Aeste  der  geraden  Harnkanälchen  aber  sparsam  vertreten. 
Alle  diese  Angaben  beziehen  sich  vorzugsweise  auf  Säugethiere. 

Flimmer-Epithel,  wie  es  von  Amphibien  und  Fischen  bekannt  ist  (1, 246), 
sahen  Hassall'^)  beim  Schaf,  Pferd  und  Kaninchen,  Kleines)  auch  bei  der 

>)  Neue  Untersnehnngen  Über  Bildung  und  Ausscheidung  des  Pepsins.  1875.  —  2)  Hetdenhsin,  Anhtv 
fttr  microsoopische  Anatomie.  1870.  Bd.  VI.  Taf.  XXI.  —  3)  Daselbst,  1877.  Bd.  XIII.  S.  721.  —  «)  ArdüT  fir 
Physiologie.  1879.  Bd.  XX.  S.  395.  —  5)  ProtoplasmaUsehe  ZeUen,  Nussbaam.  --  6)  Orfltaner,  daselbst  S.  iH- 
~  7)  Die  Follikel  des  DUnndarms  des  Menschen.  Dies.  MQnchen.  1878.  —  6)  Veber  die  Anatomie  der  Gallen- 
blase. Dlss.  Berlin.  1875.  —  9)  Journal  of  anatomy  and  physlology.  1881.  Vol.  XV.  T.  IV.  S.  475.  —  Wj  unter 
sttchnngen  ttber  die  Niere.  Dies.  Bern.  1876.  —  U)  Akademisk  AHiandling  in  Upeala.  Stockholm.  1879.  — 
12)  Microscopical  anatomy  of  tbe  human  body.  1849.  S.  430  s.  Henle,  Eingew  eidelelire.  1874.  S.  SSO.  —  O'  Qaar- 
terly  Journal  of  microscopical  selence.    1881.   Nr.  88.    8.  231. 
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Maus  im  Anfangstheil  der  gewundenen  Harnkanälchen,  und  mitunter  auf  der 
concaven  Innenfläche  der  Kapsel  des  Glomerulus.  Diese  Harnkanälchen  hatten 
0,032—0,041  Durchmesser,  die  sehr  feinen  Cilien  0,0036—0,005  Länge.  Es 
ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  Flimmer- Epithel  allgemein  bei  den  Säugern  und 
wahrscheinlich  bei  allen  Wirbelthieren  an  dieser  Stelle  vorkommt. 

(Zn  8.  245.)  Lymphgefässe  der  Niere.  Auf  der  Innenfläche  der 
Tunica  fibrosa  und  auf  der  Aussenfläche  der  Tunica  tertia  fand  A.  Budge  *) 
bei  Säugethieren  und  menschlichen  Embryonen  einen  üeberzug  von  polygo- 
nalen Endothelien  und  erklärte  den  zwischeuliegenden  Raum  für  eine  Lymph- 
spalte. Die  Communication  mit  den  Lymphgefass- Stämmchen  des  Hilus 
geschieht  vermittelst  der  tiefen  Lymphgefässe.  —  Indessen  ist  beim  erwach- 
senen Menschen  die  Verbindung  beiaer  Tunicae  eine  bei  weitem  festere,  als 
sie  obiger  Auffassung  zufolge  sich  herausstellen  würde  (W.  Krause). 

(Zu  8. 246«)  Glomeruli  der  Niere.  Drasch^)  beschrieb  eine  grössere 
und  eme  kleinere  Art  von  Glomeruli  der  Nierenrinde,  ohne  die  gleichlautende 
sehr  bestimmte  Angabe  HyrtPs^)  zu  erwähnen.  —  Die  kleineren  Glomeruli 
sollen  näher  der  Peripherie  sich  befinden,  worauf  schon  z.  B.  Chrzonsczewsky '') 
hingewiesen  hatte.  Die  EpithelialhüUe  der  Glomeruli  grösserer  Art  würde  kern- 
haltig sein,  die  der  kleineren  nicht.  Auch  in  der  Blutgefässanordnung  sollen 
Differenzen  vorhanden  sein.  Die  erwähnte  topographische  Anordnung  ver- 
schiedenartiger Glomeruli  soll  sich  indessen  nur  auf  Säugethiere  erstrecken, 
während  sie  beim  Menschen  hypothetisch  als  complicirter  angenommen  wird. 
Henle*)  hingegen  hatte  bereits  angegeben,  dass  grössere  und  kleinere  Glo- 
meruli beim  Menschen  untermischt  vorkommen,  was  in  der  That  keinem 
Zweifel  unterliegen  kann.  —  Die  ganze  Deduction  dürfte  auf  die  Idee  hin- 
auslaufen, neben  zwei  Arten  von  Harnkanälchen  auch  zwei  Sorten  von  Glo- 
meruli unterscheiden  zu  wollen. 

(Za  8.  247.)  Nierenbecken.  Im  subepithelialen  Bindegewebe  fand 
Hamburger 5)  einzelne  Lymphfollikel  von  0,42  Länge,  0,116  Dicke;  beim 
Pferde  kommt  eine  0,045  —  0,09  dicke  Lage  lymphadenoiden  Gewebes 
(I,  348)  vor. 

(Zn  8.  248.)  Harnleiter.  Acinöse  Drüsen  von  0,065—0,098  Durch- 
messer sah  Hamburger  ß)  häufiger  im  oberen  als  im  unteren  Theile  des  Ureters. 
Sie  finden  sich  gruppenweise,  z.  B.  zu  4 — 5  auf  0,2  qmm  und  fehlen  auf 
ganzen  Quadratcentimetern.  —  Die  Abbildung  macht  jedoch  den  Eindruck 
des  Querschnittes  einer  Schleimhautfalte,  das  sog.  Drüsen -Epithel  würde 
genau  den  Formen  des  Schleimhaut- Epithels  entsprechen. 

(Zu  8.  248.)  Schleimhaut  der  Harnblase.  Im  Zustande  starker  An- 
fnllung  und  Ausdehnung  ändern  die  Epithelialzellen  der  Hamblasenschleim* 
haut  beim  Hunde  und  Kaninchen  und  ohne  Zweifel  auch  beim  Menschen 
nach  Paneth^)  ihre  Form,  indem  sämmtliche  Zellenlagen  (I,  247)  niedriger 
werden,  die  ellipsoidischen  vorher  mit  der  Längsaxe  senkrecht  gestellten 
Kerne  sich  abplatten,  so  dass  alle  drei  Lagen  auf  dem  Durchschnitt  die  Profil- 
ansichten dünnerer  Platten-Epithelialzellen  nachahmen. 

Ebenso  fand  London  8)  der  unter  Gaule's  Leitung  arbeitete,  bei  kleinen 
Hunden  von  3  —  5  kg  Körpergewicht,   dass  die  Dicke  des  Epithels  mit  zu- 

1)  Deutsche  medicfnisehe  Wochenschrift.  1878.  Nro.  51.  —  3)  SltEnngsberichte  der  k.  Akedemfe  der 
Wissenschaften  xn  Wien.  Math.-netnrir.  Cl.  1877.  Bd.  LXXVI.  S.  79.  —  3)  Daselbst,  186S.  Bd.  XLVII.  Abth.  1. 
S.  174.  (Bei  Frosch  und  Kröte.)  ->  4)  Vergl.  Henle,  Elngeireidelehre.  1874.  8.  828.  —  S)  Archiv  fttr  miorosco- 
piBche  Anatomie.  1879.  Bd.  XVII.  8.  17.  —  6)  1.  e.  —  7)  Sitzuogrsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Math.-natorw.  Cl.  1876.  Bd.  74.  Abth.  III.  —  8)  Archiv  fflr  Anatomie  and  Physiologie.   PhysloL  Abth.  1881.  8.  317. 
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nehmender  Füllung  der  Blase  abnimmt.  Bei  einem  Inhalt  der  letzteren  von 
5_26_55__580  ccm  fand  sich  die  Epitheldicke  zu  0,051—0038—0,014— 
0,004.  Das  Volumen  der  einzelnen  Epithelzellen  ändert  sich  dabei  nicht, 
sondern  nur  ihre  Form;  erateres  betrug  durchschnittlich  1,8Ö  — 1,65  Billion- 
stel  GubikmiUimeter.  Bei  grösseren  Hunden  ist  das  Epithel  in  der  gefällten 
Blase  dicker  (0,022). 

I  jesch  lechteorgane. 

(Zu  S.  253.)    EntwIcklnngsgeHchichte  der  Gesehlechtsorgane.    Das 

Stadium,  in  welchem  eine  freie  Allantois  als  gestieltes  Bläschen  aus  der  noch 
offenen  Leibeshöhle   hervorragt  (Fig.  36),   ist  zwar  bei  Thieren   sehr  leicht, 
beim  Menschen  dagegen  nur  selten  zu  beobachten. 
P'8-  33-  Der  Grund  kann  darin  liegen,   dass  dieses  Stadium 

rasch  vorübergeht;  ausserdem  aber  sind  die  zur 
Verfiigung  stehenden,  ohnehin  sparsamen  Embryonen 
aus  dem  ersten  Schwangerschaftsraonate  so  zu  sagen 
in  der  Regel  pathologisch  entartet  (weil  sie  aus 
abortirten  Eiern  stammen).  Da  nun  die  Lehre  von 
einer  bläschenförmigen  Allantois  beim  Menschen, 
wenn  überhaupt,  hauptsächlich  nur  auf  die  citirte 
Figur  zu  basiren  ist,   so   erschien  diese  Abbildung 

UsnKhlJchtrEmbi70l)>Da  d»m       hier   UncrläSSHch. 

enun     Bi!h*in«srKh>(tami>nu.  Aelteren    Beobachtungen  Ton   mm  Theil  beträchtlich  klei- 

v.s.  a  Aiuoioii,  d  ZeiTinem  nerei)  menschlichen  Embrjoncn  mit  freier  Allantois  haben 
DMwrtiiu«  oder  »(iMibiilch«!!,  KöUiker*}  und  Hifl*)  ans  yerschiedenen  Gründen  keinen  ent- 
scheidenden Werth  beimessen  zu  können  geglaubt  und  ancfa 
die  Beweiskraft  des  in  Fig.  36  abgebildeten  EmbrTo  beanstandet.  Vergl.  darüber  W.  Krause*), 
woselbst  in  grösserem  Haassstabe  ausgeführt«  Abbildungen  des  Embryo  gegeben  sind. 

Was  die  Entwicklungsgeschichte  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  bei  nie- 
deren Wirbelthieren  betrifft,  so  hat  Spengel^)  gezeigt,  dass  auch  bei  jungen 
Coecilien  (Siphonops)  die  Zahl  der  Nefhroatomen^  derjenigen  der  Wirbel 
entspricht,  während  bei  älteren  Thieren  mehrere  solche  Segmentalorgane  auf 
jeden  Wirbel  kommen.  Der  Hals  jedes  Harnkanälchens  fuhrt  vom  Glomerulus 
zu  einem  bald  weiteren  bald  engeren,  bald  tellerförmigen  bald  mehr  glocken- 
förmigen SeffmentaltrichUv,  dessen  offene  Mündung  frei  in  die  Pleuro-Peritoneal- 
höhle  sieb  öffnet  —  das  betreffende  Kanalstück  wird  Tricklerstiel  genannt 
—  während  das  eigentliche  Harnkanälchen  von  dem  erwähnten  Halse  wie 
gewöhnlich  zum  Harnleiter  führt.  Bei  den  llrodelen  werden  auf  je  ein  Me- 
tamer (II,  8)  eine  verschiedene  Anzahl  unter  sich  gleichwerthiger  Nieren- 
segmente beobachtet.  —  Bei  den  Anuren  gab  die  anatomische  Untersuchung 
über  die  Relation  der  Nierensegmente  zu  den  Körpersegmenten  keinen  Auf- 
schlnss.  Beim  Frosch  wurden  etwa  200 — 250  Nephrostomen  für  eine  Niere 
gezählt,  die  nicht  mit  den  Stomata  des  Peritoneum,  welche  dem  Lymphgefäss- 
system  angehören,  verwechselt  werden  dürfen;  mit  letzterem  haben  die  Trichter 
und  ihre  Stiele  jedenfalls  keinen  Zusammenhang  (vergl.  I,  344  u.  F.  Müller'). 
Bei  den  Kröten  sind  die  Nephrostomen  in  ähnlicher  Anzahl  vorhanden. 
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Nach  Semper ')  ist  auch  der  Hoden  zu  dea  ursprünglich  segmental  an- 
gelegten Organen  zu  rechnen  (I,  253);  ein  Rest  dieser  Anordnung  würde 
vermöge  der  Anzahl  (9 — 17  beim  Menschen)  der  Vasa  efferentia  testis  im 
Süugerhoden  noch  zu  erkennen  sein  (Fig.  47.  S.  90). 

(Zq  S.  254.)    Hftnnllche  Gesehleehtsorgane. 

SZn  S.  255.)  Samenkanälchen.  Die  Samenkanälchen  befinden  sich 
er  im  ruhenden  oder  im  activen  Samen -producirenden  Zustande.  Im 
letzteren  Fall  enthält  das  Lumen  entweder  reife  frei  gewordene  Samenfaden 
(•Stes  Stadium,  I,  258)  oder  die  letzteren  stecken  noch  in  Spermatoblasten- 
ausläufem  (Stes  Stadium,  I,  3ö7).  Man  kann  die  Samenkanäleben  des 
zweiten   Stadium    als   SpermaiobloMtenkanälcken    (Fig.  37  A),   diejenigen   des 
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dritten  Stadium  als  Spermatoxoenkanälchen  (Fig.  37  B)  bezeichnen.  Letztere 
sind  viel  seltener  wie  die  anderen,  was  sich  daraus  erklärt  oder  gleichbedeu- 
tend ist  mit  dem  Umstände,  dass  das  Stadium  der  (reifen)  Spermatoblasten 
länger  dauert  als  die  rascher  vorübergehenden,  früheren  Entwicklungsstufen 
derselben.  In  beiden  Arten  von  Kanäleben  findet  lebhafte  Sanienproduction 
{Sfermatogeneae)  statt;  die  Samenkanälchen  junger  zeugungskräftiger  Sauge- 
thiere  sind  fast  ausnahmslos  im  activen  Zustande. 

Untersucht  man  nämlich  die  Hoden  jüngerer  Saugethiere  nach  der 
Pubertät,  so  zeigt  sich  eine  ausserordentlich  lebhaft«  Zellenvermehrung  durch 
karyokinetische   Kerntheilung.      An   sehr   feinen   Durchschnitten    liegen   un- 
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mittelbar  auf  der  Membrana  propria  polyedrische  Zellen  mit  kleinen,  in- 
tensiv sich  färbenden  chromatophilen  Kernen,  die  niemals  eine  Kernmembi'an, 
sondern   meistens   Knäueltiguren ,  selten   undeutliche  Stern-  (Fig.  3y  k)   oder 
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Kranzfiguren,  Aequatorialplatten,  auch  Tonnenformen  darbieten,  in  einfacher 
oder  meist  doppelter  (Tochterknäuel)  Reihe.  Auf  diese  Schiebt  der  Samen- 
keimzdlen ")  (fig.  37  k.  —  Fig.  38  k.  ~  Fig.  40  r.  S.  80)  folgt  nach  innen 
eine  doppelte  Lage  von  Zellen  mit  weit  grösseren,  sich  schwächer  tingiren- 
den  Kernen,  die  ebenfalls  fast  sämmtlich  im  Knäuelstadium  auftreten;  sie 
können  daher  als  Samenknäwlzellen^)  (Fig.  37  B  sg.  S.  77)  bezeichnet  werden. 
Dieselben  sind  grösatentheils  (s.  unten)  zu  amöboiden  rundlichen  resp.  wie 
gestielte  Kolben  in  das  Lumen  des  Samenkanälchens  hineinragenden  Spermato- 
gemmen  3)  vereinigt.  Dann  folgen  entweder  (in  den  Spermatobtastenkanälchen) 
die  blattartig  verästelten  Fortsätze  von  (reifen)  Spermatob  lasten,  deren  kern- 
führende  Fussplatten  (Protoplasmafiisse)  in  regelmässigen  Distanzen,  durch 
jedesmal  etwa  vier  KeimzeUen  getrennt  (Fig.  40),  zwischen  den  letzteren 
stehen,  während  die  Spermatoblasten-Ausläufer  von  den  mit  Kernen  homo- 
logen, chromatophilen  SamenfädenkÖpfen  eingenommen  werden;  zugleich 
wachsen  die  Schwänze  der  letzteren  nach  dem  Lumen  des  Samenkanälchens 
hervor.  —  Oder  (Sperraatozoenkanülchen) :  es  finden  sich  im  Lumen  freie 
Samenfäden  (Fig.  37Bs/),   deren   Köpfe   nicht  wie   im  vorigen  Falle  senk- 

I)  Randllrhe  KeimicJle»,  B«rtoll  (Gui.  med.  lul.  lomturi.  1B1&.  Nro.  Sl.  —  AtchlTto  per  I*  kIm* 
mtdiche.  1877.  Bd.  II.  S.  lOT);  Folirkeliallfn  (bei  SKugeUiieren  —  t.  U  Valette  St.  Oeorte.  Arcblr  für  Dkn>- 
Koplicbe  AnUDirte.  1878.  Bd.  XV.  S.  «61.  Tmf  XV.  PIt.  Sl  Fe  a.  i.  w.\  apermilogoDlen  Ibelm  MrnicbaB,  t.  1> 
Valaiw  8t.  Oaorge  duelbit,  Til.  XIX.  Fl«.  ISI  ^4g];  VorkeJniHllcn,  nelmiD  (Uab«  die  Entviekigni  dir  Sper- 
ntlatosn  dar  Wlrbeltlile  re.  DI».  Dorpit,  1879).  —  1)  Zeller  mit  grobgrinullrwni  Kern,  Hanla  IKIngaweMelf»™- 
18et.  B.  Sm.  PIg.  MC,  ay.  (rüuere  HndisnHllen  «ler  BraUuellBn,  W.  Knuaa  <IB1».  I.  tlD,  Tif.  IMa).  BaaK*- 
liallen,  »ennli;  Hpemalocyleq ,  ».  I«  Vmleilo  Sl,  Georgs  (I.  c.  Tat.  JtV.  »'lg.  81  Urgl);  K«iir»IUii,  Hilma«.  - 
n,  I.  la  ViUeBe  St.  OeorE«.  —  MuXnullen.  Briaund  (Artkkti 
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recht,  sondern  fast  parallel  der  Längsaxe  des  Kanälchens  gerichtet  sind.  An 
Stelle  der  Spermatoblaaten-Ausläufer  zeigen  sich  in  diesen  letzteren  Samen- 
kanälchen  als  dritte  oder  innerste  Schicht  mehrere  Lagen  Ton  schwach-chro- 
matophilen  ovalen  Kernen,  die  unreifen  Samenfädenkopfen  entsprechen.  Sie 
befinden  sich  im  Innern  von  verechmolzenen  Zellen,  SpemuUocyten  'j)  (.Fig.  37  B 
sc.    S,  77),  indem  letztere  zu  unreifen  Spermatoblaslen  (Fig.  39  0)  vereinigt 
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sind.  Sowohl  die  Spermatoblastenkanälchen  als  die  Spermatozoenkanälchen 
fuhren  solche  iiiu'eife  Spermatoblasten.  Letztere  stehen  alternirend  zwischen  ' 
den  reifen  Spermatoblasten  (Fig.  37  A)  und  ihre  freien  Enden  bilden  in  den 
Spermatoblastenkanälchen  die  zweitinnerste,  in  den  Spermatozoenkanälchen 
aber  die  innerste,  unmittelbar  an  die  Irei  im  Lumen  befindlichen  Samen- 
faden angrenzende  Schicht;  im  L'cbrigen  verhalten  sich  beide  Arten  von 
Sameuk  anal  eben  übereinstimmend.  Sowohl  in  den  Spermatoblastenkanälchen 
als  in  den  Spermatozoenkanälchen  pflegen  ferner  einzelne  Knäuelzellen  oder 
in  derselben  Weise  einzelne  Keimzellen  zu  längeren  resp.  kürzeren,  zwei  bis 
vier  Knäuelzellen  resp.  Keimzellen  enthaltenden  Zellensäulen  vereinigt  zu 
sein,  welche  senkrecht  zur  Längsaxe  der  Samenkaoalcbeu  gestellt  sind.     Sie 

1>  HodBnutlen  mit  hellten  Km,  Hanlai  klalnere  Hodeniellen,  W.  Kniiiei  KemitobluMa.  Sirloll;  Hpar- 
nulocTUn,  t.  U  Valetta  Hi.  »lorge  (1-  '.  T>(.  SVI.  Fig.  M  Sc^};  Samenullen,  Hein 
(UedlctntiEli»  OentnlbtiiU.    IftSO.    S.  SK).  —  1)   BnelM   BSCteher  hsl  ein  der  Henmnn'i 
la  10)  thnUchei  Veifafaru  >Dge<randel  (Anh.  f.  nler.  AnXomi«.   1881.   Bd.  XIX.    B.  741). 
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können  (Samen-)  Knäuelisellenaäukrt  ■)  (Fig.  39  B.  S.  79)  resp.  (Samen-)  Keim- 
zelUnaäulen  (Fig.  39  A.  —  Fig.  38  ks)  genannt  werden;  gewöhnlich  sind  ihre 
Kerne  in  unpaarer  Anzahl  vorhanden.  Dar  unterste  von  diesen  wird  später 
zum  Fusakern  ^}  eines  Spermatoblasten  ^). 

Mit  Hülfe  von  Isolirung  der  einzelnen  Elemente  ei^iht  sich  folgender 
Entwicklungsgang. 

Die  Keimzelle  theilt  sich  (Fig.  38  k.  S.  78)  und  zwar  wiederholt;  dadurch 
entstehen  niedrige,  zunächst  aus  höchstens  drei  Zellen  (Fig.  38  k»)  zusammen- 
gesetzte, senkrecht  auf  die  Membrana  propria  gestellte  Keimzellensäulen. 
Die  Kerne  vergrössern  sich,  indem  sie  acbromatophile  Substanz  aufnehmen, 
ohne  dass  das  Zellenprotoplasma  sich  wesentlich  vermehrte;  so  entstehen  die 
aus  grösseren  Knäuelz eilen  zusammengesetzten  Knäuelzellensäulen.  Unter 
succesaiv  wiederholter  Kerntheilung  (Fig.  39  A),  welche  jedoch  die  sechste  Ge- 
neration (1  —  2  —  3 — 5 — 9—  17  Kerne),  wobei  immer  ein  Kern  für  die  Fuss- 
platte  abgerechnet  werden  muss,  selten  zu  überschreiten  scheint,  bilden  sich 
aus  den  Knäuelzellensäulen  die  bereits  erwähnten  grösseren  und  mehr  kugligen 
aus  Knäuelzellen  zusammengesetzten  Spermatogemmen  (Fig.  40  s^).    Bei  deren 

Flg.  40. 
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Bildung,  sowie  schon  bei  derjenigen  von  Keimzellensäulen  und  Knäuelzellen- 
säulen,  tritt  regelmässig  die  Erscheinung  auf,  dass  die  Kerntheilung  von 
einer  Zellenth eilung  nicht  gefolgt  wird;  aus  unvollständiger  Sonderung  der 
betreffenden  Zellenkörper  resultiren  eben  die  Spermatogemmen.  Diese  con- 
trahiren  sich;  ihre  bisher  im  Knäuelstadium  anzutreffenden  Kerne  werden 
zu  Spermatocy tenkernen ,  sie  selbst  zu  unreifen  Spermatoblasten ;  später 
schreitet  die  Contrat:tion  fort,  wobei  aus  den  Spermatocytenkernen  die  Samen- 
fädenköpfe   und   aus   den  noch  wenig  eingekerbten  (Fig.  39  C)  unreifen  die 

1)  CrllndrlKb*  Spanutonamiii«!!,  t.  l>  Vilaiie  Si.  Osorgi.  —  3}  S|i«nii>iofapUDk*ni  ba<  tUncahifni. 
T.  U  VdalW  H<.  Oaorga,  (I.  fl.  Tif.  XV.  Fig.  31  Sg).  —  1)  Vcriatelle  ZaUeo,  .SarUII  (I.  t.  1815);  StUlutllta,  HtfkH 
(•.  Hanla,  HnicoaMaletara,  IH14.    S.  S71). 
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reifen  gelappten  Spermatoblasten  hervorgehen.  Von  letzteren  lösen  sich  die 
reifen  Samenfaden;  der  Spermatoblastenrestdegenerirt  fettig  (1, 25ö,  Fig.  153  i?) 
und  zerfällt  an  Ort  und  Stelle,  wobei  der  Kern  scheinbar  directe  Thei- 
lungen  durch  Einschnürung  darbieten  und  namentlich  zwei  stark  chromato- 
pbile  Kemkörperchen  enthalten  kann.  Das  SpermatoblaBtenrudiment  redu- 
cirt  sich  dabei  schliesslich  auf  eine,  der  Samenkanälchenwaud  dicht  anliegende 
(Fig.  40  «p)  kernhaltige  Fussplatte  •), 

Complicirt  werden  die  microscopischen  Bilder  noch  dadurch,  dass  zwi- 
schen den  in  Karyokinese  begriffenen  Zellen  solche  mit  ruhenden  Kernen 
(Fig.  40  r)  vorkommen.  Diese  sind  ausschliesslich  bei  Knaben  vor  der  Pubertät 
(^Fig.  41  r)    vorhanden;    häufig    sind    sie    im    menschlichen   Hoden   während 

Fig.  41-  Hg.  42. 
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des  mittleren  Mannesalters  und  später,  sowie  bei  Individuen,  die  durch 
Krankheit  zu  Grunde  gegangen  sind.  Alle  solche  ruhenden  Kerne  charak- 
terisiren  sich  sofort  durch  ihre  deutlichen  Kemmembranen  (Fig.  42  »■)  und 
Kemkörperchen^).  Es  handelt  sich  bei  den  nicht-activen  Kernen  der  er- 
wachsenen Säuger  entweder  um  ruhende  .Keimzellen 3),  oder  um  die  eben 
erwähnten  Sperm at ob! asten ru di m ente ,  oder  um  Fusskerne  von  Spermato- 
genimen  und  Spermatoblasten,  welche  häufig  in  einiger  Entfernung  von  der 
Samenkanälchenwand  in  den  Stielen  derselben  vorkommen  (Fig.  38  ap  und 
Fig.  39  C  sp.  S.  79). 

Hiervon  abgesehen  finden  sich  grosse  Zellen,  Spermatogonien*),  mit 
kugligem,  von  einer  Membran  umgebenen  Kern,  häufig  bei  Knaben  vor  der 
Pubertät  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  (Fig.  41  g)  zwischen  den  ruhen- 
den Keimzellen.     Sie  kommen  nicht  nur  zwischen  den  letzteren  unmittelbar 
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an  der  Membrana  propria,  sondern  auch  frei  im  Lumen  des  Samenkanälchens 
vor.  Vermuthlich  wachsen  einzelne  Keimzellen  zu  grösseren  Dimensionen 
heran,  ohne  sich  zu  theilen,  und  gelangen  in  die  Axe  der  Kanälchen,  wo 
sie  zerfallen,  anstatt  wie  im  zeugungskräftigen  Alter  durch  karyokinetiscbe 
Kerntheilung  zu  Keimzellensäulen,  Knäuelzellensäulen,  Spermatogemmen,  un- 
reifen resp.  aus  Sperjpatocyten  zusammengesetzten  Sperraatoblasten  und 
schliesslich  zu  reifen  Spermatoblasten  sich  auszubilden.  Wie  es  scheint,  sind 
nicht  alle  Spermatogonienkerne  in  Ruhe,  wenigstens  zeigt  sich  an  Pikro- 
car  min -Präparaten  mitunter  ein  beginnendes  Knäuelstadium,  nämlich  ein 
undeutlicher  Knäuel,  undeutliche  Kernmembran  und  Fehlen  des  Kemkörper- 
chens.  Die  Zellen  selbst  oder  die  Spermatogonien  sind  aber  viel  grösser 
als  die  Samenknäuelzellen,  welche  Spermatogemmen  zusammensetzen.  An- 
dererseits kann  es  sich  möglicherweise  um  eine  aus  der  früheren  Embryonal- 
zeit herrührende  Differenz  zwischen  zwei  Zellenarten  der  Samenkanälchen 
handeln,  von  denen  die  grösseren  den  weiblichen  Eiern,  die  kleineren  (ruhende 
Keimzellen)  den  FoUikelzellen  des  Graafschen  Follikels  entsprechen  würden 
(vergl.  die  Identität  von  Hoden  und  Ovarium  bei  Batrachiem,  S.  93). 

Gegenüber  der  obigen  Darstellung  betrachtet  v.  la  Valette  St.  George  0  die  Samen- 
knäuelzellen  und  SpennaU)gemnien  nicht  als  Abkömmlinge  der  Keimzellen^),  sondern  von 
Spermatogonien,  die  in  regelmässigen  Abstanden  nicht  nur  bei  Neugeborenen  und  Knaben 
(S.  81),  sondern  auch  bei  zeugungskräftigen  Säugern  vorkommen  sollen.    Jene  sog.  Follikel- 
zellen  sind  theils  active  (namentlich  bei  Säuget hieren) ,  theils  ruhende  (namentlich  beim 
Menschen)  Keimzellen.    Der  augenfällige  Unterschied,  den  Schnittpräparate  aus  dem  Hoden 
des  letzteren  (Fig.  42.  S.81)  im  Vergleich  zum  Säugethierhoden  darbieten,  beruht  wesentlich  auf 
der  grossen  Anzahl  ruhender  Kerne.    Bei  Säugethieren  kann  man  den  Hoden  entweder  zur 
Brunstzeit  untersuchen  (Ratte  etc.)  oder  man  hat  es  mit  Thieren  zu  thun  (Stier,  Eber,  Ka- 
ninchen etc.),  die  vorzugsweise  in  jugendlichem  Alter  und  voller  Zeugungskraft  zur  Unter- 
suchung kommen.    Beim  Menschen  dagegen  handelt  es  sich  zumeist  um  Individuen,  die  in 
Folge  von  pathologischen  Aflfectionen  heruntergekommen  sind  oder  zugleich  um  etwas  ältere 
Männer;  die  mit  denen  jener  Hausthiere  zu  vergleichenden  Hoden  von  18— 20 jährigen  Männern 
sind  vergleichsweise  eine  Seltenheit  und  selbst  bei  diesen  zeigen  sich  die  Samenkanälchen  in 
ruhendem  Zustande,  wenn  die  betreffenden  Individuen  an  erschöpfenden  Krankheiten  zu  Grunde 
j^egangcn  waren.    Daraus  erklärt  sich  ohne  Weiteres,  weshalb  Kemfi^ren  und  Spermatozoen 
m  den  meisten  Hoden  von  Anatomie-  oder  Hospitalleichen  nur  spärlich  angetroflFen  werden, 
während  beide  in  einzelnen  Fällen  wie  bei  den  Säugethieren  häufig  sind. 

Was  nun  die  Spermatogonien  v.  la  Valette  St.  George's  anlangt,  so  sind  dies  bei  Säuge- 
thieren Fusskerhe  von  Spermatoblasten  (Fig.  40/.  S.  fiB.  —  Fig.  43  sp),  namentlich  Ton 
solchen,  die  in  Kückbildung  sich  befinden,  also  Spermatoblastenrudimente  darstellen.  Da  die- 
selben niemals  Spuren  von  Karyokinese  zeigen,  die  wegen  der  grossen  Anzahl  von  Kern* 
figuren  in  den  Samenknäuelzellen  und  Spermatogemmen  erwartet  werden  müsste,  so  können 
die  Knäuelzellen  nicht  von  ersteren  abgeleitet  werden.  Die  Kerne  der  sog.  Spermatogonien 
enthalten  auch  nur  sehr  wenig  chromatophile  Substanz  und  zwar  nur  im  Kemkörpercben; 
der  öfters  zu  beobachtende  Anschein  von  Kerntheilung  durch  Einschnürung')  ist  auf  be- 
ginnenden Zerfall  zurückzuführen  (S.  81).  Im  Gegensatz  dazu  sind  die  activen  Keimzellen 
reich  an  chromatophiler  Substanz,  Kemfiguren  in  grosser  Anzahl  vorhanden  (Fig.  37.  S.  77.  — 
Fig.  38.  S.  78)  und  man  müsste  demzufolge  dieselben  (resp.  die  sog.  Follikelzellen  v.  la  Valette 
St.  George's)  vermöge  ihrer  zahlreichen  Kemvermehrung  massenhaft  in  den  inneren  Parthien 
der  Samenkanälchen  antrefi^n,  woselbst  sie  aber  gänzlich  fehlen.  Die  Keimzellenkeme  werden 
vielmehr  durch  Wachsthum,  Lockerung  ihrer  Knäuelfiguren  resp.  Intussusception  von  Zellen- 
protoplasma (vergl.  S.  25)  zu  Knäuelzellenkernen,  die  Keimzellensäulen  wie  gesagt  (S.  80)  zu 


1)  1.  c.  s.  S.  78.  Anm.  1.  —  2)  Folllkeleenen,  r.  U  Valette  St.  George.  —  S)  MaalbeerfSnnige  Kerntheilanj^ 
y.  U  Valette  St.  George  ( Archiv  fGr  microscopische  Anatomie.  1876.  Bd.  XII.  S.  808)  and  Nassbaam  (datelbst. 
1880.  Bd.  XVIII.  8.  8).  Uebrigens  haben  beide  Beobachter  nicht  nar  Kemfigaren  innerhalb  der  Sanienkanilebflo 
beschrieben  nnd  abgebildet  (v.  la  Valette  St.  George,  1.  c.  Bd.  XV.  Taf.  XV.  Fig.  81  n.  32  beim  Süer;  Tfef.  XVI. 
Flg.  85  beim  Widder;  Taf.  XVI.  Fig.  44,  45,  46  beim  Hengst;  Taf.  XVII.  Fig.  81  n.  87  bei  der  Ratte;  Taf.  XIX. 
Fig.  135  n.  141  beim  Menschen.  —  Nasabanm,  1.  c.  Taf.  I.  Fig.  13  n.  14  bei  der  Larre  von  Rana  ftisca;  Taf  IV- 
Fig.  93  bei  der  Larve  von  Bana  escnlenta),  sondern  Nnssbaum  bringt  die  Kufinelfiguren  (grobgranallrte  Kerae, 
I.e.  S.  7)  bei  Fröschen  imd  Tritonen  ausdrncklich  mit  der  Eemtheiinng  von  Geschlechtssellen  (8.  93)  in  Bexiehonr- 
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KnüDelzcllensäalen.  Spermatoreinmen.  unreifen  nnd  reifen  Sperniatoblaaten,  mit  deren  ßück- 

biMang  der  Kreixlnnf  dann  vollendet  ist.    Daae  die  in  der  Flach enan^icht  Ton  Samenkanülehen 

Kwiäcben  den  Keimzellen  (mg.  Folbkeliellen)  in  regelniässiKen  Abtitänden  aaftretenden  8per- 

matt^MÜen,  wie  oben  erwähnt  warde.  nichtti  weiter  sind,  ab  Fusskerne  von  Spermatoblaaten, 

lä8Ht  sich  am  twetan  am  Hoden  den  Eibers   darthan.     Bei   die«em   Thiere   encheinen  die  j^e- 

nannten  Kerne  besondere  «tffatlend  hell  und  gross  (Fig.  40/.  8.  80-  —  Fig.  43  ip).     Kennt 

man  sie  einmal,  so  sind  ueeelben  Verhfilt- 

_,,     ^„  nisse.  ntunentlich  die  sehr  groiisen,  intensiv 

Hg.  4a.  tinj^rharen  Kemkarperchen   auch   bei  den 

fibiigen   untersDchten  Sängetbieren  nachxa- 

Von  Beiionderbeiten  ist  noch  Folgendes 
zu  bemerken.  Einzelne  Spermatoblasten- 
keme  kommen  auch  weiter  nach  innen  als 
die  Fussplatte  im  cjlindrischen  Körper  des 
Spermatobla«ten  vor  (8.  81).  Beim  Men- 
schenscheinen die  Spermatoblaeten  mitunter 
mehr  als  einen  Kern  (I.  256,  Fig.  153  B,  D) 
p  zu  besitzen;  v.  la  Valette  St.  Qeorge  erklärt 

dieselben  jedoch  für  anhaftende  Kerne  ruhen- 
der   Keimiellen    (Follikelzellen)    —   deren 
Zellenprotoplasma  resorhirt  sein  wttrde. 
iE  Die  Untersuchnngsmethode  ist  sehr  ein- 

fach.  Man  legt  HodenstDcke  vom  Menschen, 
8tier,  Eber,  Kaninehen,  der  Ratte  (Mos  de- 
cnmanos)   u.  s.  w.   einen   Tag   in   absoluten 
Alkohol,   dann  einige  Stunden  in  eine  Iij>- 
snng  von  Gummi  arabicum,  härtet  24  Stun- 
den in  absolutem  Alkohol,  Stht  feine  Schnitte 
mit   Safranin   oder  Bismarckbraun,   wäscht 
Apailem  Hoden  des  Etwn.   Msthode  ste  Flg,3I.   V.  1000.        ■"'t  absolutem   Alkohol  sowie  Nelkenöl  aus 
Fiiici.«i.>D>kh>   d.r   i»ripti«ri<cbtn  «.»««büniBinei      ""'^  ^^^^  '"  Dammar  ein. 
s>a»i>k>i>UcbHi.    tp  Paupiiiten  du  spermitobiuUD  Erst  durch  V.  la  Valette  St.  Georges 

(«pwiMUgoDien  nub  r.  u  v»iene  81.  Goot^bI     i-  Keim.       bahnbrechende  Untersuchungen  ist  es  mog- 
Hilan  mii  mbcnden  Seniin  (PoiiikBiMiiin  iiicb  v.  u      ^'"^^  geworden,   den   Hergang  der  Spemia- 
V«i*ue  8t.  GeoiBB).  togenese  überhaupt  zu  verstehen,   obgleich 

die  Bedeutung  der  Keimzellen  bei  den  Säu- 
gern von  Sertoli  richtiger  erkannt  worden 
war.  Das  Wesentliche  ist  das  Verhältnis«  der  Knäuehellen  und  Spermatocyten  resp.  Sper- 
matogemmen  zu  den  unreifen  und  reifen  Sperm atob lasten ,  wie  es  oben  geschildert  wurde. 
Es  darf  auch  nicht  verkannt  werden,  dass  die  Annahme  von  Follikekellen,  welche  die  Sper- 
matogemmen  umschliessen,  nicht  nur  das  Vorhandensein  von  Spermatogonien  vor  der  Pubertät 
(8.  81),  sowie  die  Homologie  mit  den  Amphibien,  Plagiostomen  □.  s.  w.  rär  sich  hat  (s.  unten). 
wo  sie  z.  fi.  bei  Salamandra  maculosa  leicht  zu  bestätigen  eind,  sondern  dass  auch  beim 
Menschen  das  sozusagen  massenhaft  vorhandene  (Fig.  41.  —  Fig.  4:j.  S.  81),  in  Wahrheit 
aus  ruhenden  Keimzellen  bestehende  sog.  Follikelgewebe  ganz  der  Darstellung  v.  la  Va- 
lette St.  George's  zu  entsprechen  scheint.  Trotz  alledem  kommt  es  auf  die  wirkliche  Keni- 
vermehrung')  an  und  diese  ISsst  sich  ohne  die  Hermann -Flemmtng'sche  AnilinKrbnng  (S.  10 
a.  11)  nicht  ausreichend  verfolgen.  Sie  entscheidet  gegen  die  Theorie  von  Spermatogonien 
nnd  Follikelzellen  hei  Erwachsenen. 

Säugethiere.  In  Betreff  derselben  ist  zu  erwähnen,  iaan  v.  la  Valette  St.  George 
ans-ter  den  {S.  8^)  genannten  (mit  Ausnahme  des  Ebers)  noch  den  Igel,  Hund,  das  Schaf. 
Meerschweinchen,  Pferd,  die  Batte  (Mus  rattus),  Maus  und  Katze  untersucht  hat.  Ueberall 
geht  die  Spermatogenese  in  derselben  Weise  vor  sich.  Morphologische  Unterschiede  ent- 
stehen wesentlich  nur  durch  den  Umstand,  dass  bei  Säugethieren  von  geringerer  Körper- 
grösse  in  deren  daher  engeren  Samenk anale hen  die  8permat«b lasten  kürzer  bleiben  (z.  B.  bei 
der  Wanderratte);  daraus  resultirt  eine  grössere  Aehnlichkeit  derselben  mit  Flimmerzellen 
(wie  beim  Frosch.  Fig.  45  A.  S.  86).  Die  grossen  glänzenden  Kemkörperchen  der  Spermato- 
blastenfuaskeme  (sog.  Spermatogonien)  haben  z.  B.  beim  Stier  0,0035—0,003  Durchmesser. 


■  )  I'flUnsr  (1.  FlemmlnK,  Archtv  fllr  mteroicoplich«  Anlomle,   1880.   Bd.  XVllI.   B.  MS)  n 
■bgeblldet  bu.  —  V«rgl.  lacb  Klain  (..  S.  «4.  Anm. «)  und  W.  Krui.e,  Medklnliehci  Centnlbk». 
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Ferner  sind  von  Helinan '>  dos  Kaninchen  und  das  Kameel.  von  Brissand^)  das  Ka- 
nineben, von  E.  Meyer^)  der  Bär  (Urstu  arctos)  unteimicht  worden  und  die  Abbildungen 
lassen  keinen  Zweifel,  dass  bei  allen  diesen  Tfaieren  dieselbe  Entatehangsweise  der  Spermato- 
zoen  vorliegt. 

EndUcb  hat  Klein'')  als  der  Erste  in  den  Saraenkanälchen  vom  Hunde.  Kat«r,  Heer- 
schweinchen,  Kaninchen,  der  Ratte,  des  Ebers  (und  des  Menseben)  liarjokinetißche  Kem- 
tbeilun^en,  namentlich  Tochtenterafigiiren ,  Tocbterkrans-  ond  Tochterknänelforuien  speciell 
"       '  "  'i  den  äusseren  als  inneren  Parthien  des  EpitbeU') 

Vögel.  Aoch  hier  sind  Übereinstimmende  Benultat«  von  Helm  an  *)  beim  Hahn,  Sper^ 
IJng,  Finken  und  der  Taube  erhalten  worden;  nicht  minder  von  Nussbanm'}  bei  der  Krähe. 
dem  Sperling,  femer  bei  Corvue,  Cypselos  apns  und  Emberiza  citrinella;  jedoch  fand  leti- 
terer  Beobachter  bei  Vögeln  (nnd  Reptilien  —  Lacerta  agilis,  Angnis  fragilisl  eine  die 
Spermatocysten  amsch  Hessen  de  Follikelhaut,  wie  sie  bei  nackten  Amphibien  a.  s-  w.  vorkommt 

SpcrmatogeDese  bei  niederen  Wlrbelthleren.  Die  Entwicklung  ihrer  Spermato- 
loen  ist  durch  v.  la  Valette  St.  George  8)  eingehend  erörtert  worden.  Bei  niederen  Wirbel- 
tbieren  linden  sieb  sehr  eigenthümlicbe  Verhültnisse,  anter  denen  namentlich  die  von  SaU- 
mandra  maculosa  instnictiv  sind. 


Hiidan  tan  SduKndn  idudIoh,  DHh  Bahindlung  oK 

Alkohol,  NelkBntt, 

A  Th«ll  «Inu  Durch Khalltes  elcai  SmiieaUnklFbeni 


FolMlielintiDbriii.  tk  Km  der  Hpeniiat«:rit«niiiambrtn.  t  Blulupllluni' 
faeii>rhl»rteo  SimeDkiDilchen  fn  welter  Torgesehriueuer  Uolidcklinc : 
lium  (die  llefer  gelegenen  tnebeiuan  nudeulMeher,  vlc  gruiulln).  >1  Ken 


Die  Hohlräume  der  Somenkanälchen  werden  von  radiär-  und  qnerverUiifenden,  keni- 
führenden  Scheidewänden  oder  Septa  durchzogen.  In  Erinnemng  an  die  Umhüllang  der 
Graafschen  Follikel  des  Eierstocks  kann  man  die  betreffende  Haut  als  FoWkelmemÜTtm^ 
(Fig.  44  .i4  A)  bezeichnen.    Während  v.  la  Valette  St.  George  dieselbe  bindegewebig '")  nennt. 
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da  sie  in  der  That  längsstreitij;  ■)  erscheint,  sie  aber  jedenfalls  sns  den  epithelialen  Follikel- 
lellen  hervorgehen  lässt^.  parallelisirt  sie  Nossbaum^)  ebenfalls  dem  FoUikel- Epithel  der 
Secnndärfollikel  des  Eierstocks. 

Die  so  entstandenen  Äbtheilungen ')  enthalte»  grosse  potjgonale  Körper.  Spermata- 
cytlen^)  oder  Samencysten  (vergl.  I,  258,  Fig.  154  e),  die  Ton  einer  kernhaltigen  Spermata- 
cyBlenmembran  (Fig.  iA  Ä  ak  a.  B  ak)  umschlossen  werden.  Dieselben  entstehen  ans  den 
Urs prfin glichen  Zellen.  UnamenteUen*),  des  Samenkanälchena,  welche  anfangs  durch  ihr  kör- 
niges Protoplasma  and  grossen  Sem  an  Eierstockseier  erinnern  (selbstverständlich  ist  ans 
dem  Gesagten  nicht  ohne  Weiteres  eine  Homologie  von  Hoden  und  Ovarium  abialeiten  — 
Tergl.  f<.  Stii  und  Fig.  41  g.  S.  81).  Die  Ursameniellen  vermehren  sich  dnrch  Theilnng;  die 
peripherischen  der  so  entstandenen  Zellen  platten  sich  ab  und  bilden  die  SpermatocjBten- 
membran.  welche  mitbin  nicht  etwa  eine  einfache  Zeltenmembras  darstellt. 

Die  Spermatezoenbildnng  geht  in  der  Weise  vor  sich,  dass  lanächst  der  Kern  der 
Ursamenielle  sich  dnrch  karyokinetische  Kcmtheilnng  vermehrt.  Indem  die  Spermatocyste 
sich  verfTTössert,  steigt  die  Anzahl  der  Tochterkeme  nach  und  nach  beträchtlich  und  erreicht 
schliesslich  die  Zahl  ron  mehreren  Honderten.  Stets  leigen  sich  die  Tochterkeme  derselben 
Spennatwysten  in  gleichen')  Theilungsstadien  (S,  25)  und  wenn  auch  benachbarte  Spermato- 

ng.  45. 
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eyslen  verschiedene  Stadien  aufweisen,  so  sind  doch  in  grösseren  Abschnitten  der  hyalinen 
Hodenläppchen  die  Theilungsprecesse  immer  gleichzeitig  im  Gang.  In  anderen  Perioden 
tritt  dagegen  Rahe  ein;  selbstverständlicb  für  Amphibien  findet  die  Spennatoioenbildung 
nnr  zu  gewissen  Zeiten  des  Jahres,  heim  Salamander  namentlich  im  eigentlichen  Sommer  statt. 
Nachdem  eine  Anzahl  von  Kernen  in  der  heran  wach.'<enden  Ursamenzelle  entstanden 
sind,  sondert  sich  aacli  da»  Protoplasma  derselben  in  Tochterzellen  von  polyedrischen  For- 
men. Diese  Tochterzellen  ^)  sind  den  Samenknäuelzellen  (S.  78)  homolog,  sie  enthalten  jede 
nur  einen  Kern.     Die  Kernflgnren   zeichnen   sich   im  Knanelstadinm   durch   ihr  grobbalkiges 
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86  Spermatogenese. 

Faden  werk  aus  (Fig.  44  B.  S.84),  ebenso  ist  das  letztere  im  Ruhezastande  der  Kerne  besonders 
deutlich  und  auch  die  Tonnenformen  treten  kräftig  herror,  während  die  Stemfiguren  wegen 
der  Kürze  ihrer  Schleifenschenkel  bemerkenswerth  erscheinen.  Alle  jene  Umstände  machen 
den  hyalinen  Theil  des  Salamanderhodens  zu  einem  fiir  das  Studium  karjokinetischer  Kem- 
theilungen  besonders  günstigen,  auch  im  frischen  Zustande  leicht  zu  untersuchenden  Object 
(vergl.  S.  17). 

Die  Entstehung  der  Spermatozoon  beruht  darauf,  dass  schliesslich  die  Bildung  von 
Samenknäuelzellen  aufhört  und  aus  jeder  einzelnen  ein  Samenfaden  wird.  Dieselben  liegen 
längere  Zeit  zu  Bündeln  vereinigt  in  den  Spermatocysten ,  endlich  platzt  die  Membran 
(Fig.  4.Ö  B  sk,  S.  85)  der  letzteren  und  die  Spermatozoon,  anfangs  noch  in  Bündeln  zusammen- 
gelagert, werden  frei.  Dabei  bleiben  die  leeren  Spermatocysten  (des  Froschhodens)  in  Form 
von  Tanggestreckten,  mit  grossen  ovalen  Kernen  versehenen  Zellen  zurück,  die  als  spindel- 
förmige Spermatoblasten  bezeichnet  worden  sind.  Aehnliche  Rudimente  kommen  auch  im 
Säugethiernoden  zur  Beobachtung  (Fig.  38  sp.  S.  78). 

Was  die  Entwicklung  der  einzelnen  Theile  des  Spermatozoon  anlangt,  so  geht  aus 
dem  Kern  der  Samenknäuelzelle  und  zwar  nur  aus  dessen  chromatophiler  Substanz  (S.  19) 
der  Kopf  des  Samenfadens  hervor.  Die  jüngsten  Stadien  des  Kopfes  zeigen  noch  ein  fein- 
balkiges  Fadenwerk,  welches  die  Form  eines  umgebogenen  Cylinders  nachahmt.  Das  Mittel- 
stück und  der  Schwanz  entstehen  aus  dem  Protoplasma  der  Knäuelzelle,  die  Kemmembran 
scheint  den  Kopf  des  Samenfadens  eng  zu  umschliessen  (Flemming.  vergl.  S.  87). 

Bei  dem  Fi'osch  und  der  Kröte  sind  die  Verhältnisse  der  Spermatx)cvstenbildung  ganz 
wie  beim  Salamander,  ebenso  bei  Triton  taeniatus'),  die  Kemtheilung  aber  noch  nicht  im 
Einzelnen  verfolgt.  Bei  ersterem  tritt  die  Aehnlichkeit  der  reifen  Spermatoblasten  mit 
Flimmerepithelzellen,  deren  Kern  in  der  Fussplatte  gelegen  ist.  besonders  deutlich  hervor 
(Fig.  4.5  Ä  8p.  S.  85). 

Die  oben  erwähnten  Thatsachen  in  Betreff  der  Spcrmatozoenbildung  sind  durch  v.  la 
Valette  St.  George 2)  beim  Frosch,  der  Kröte  und  dem  Salamander  entdeckt  und  von  Flem- 
ming 3)  bei  diesem  Thier  bestätigt  worden.  Letzterer  Beobachter  hat  jedoch  die  karyokine- 
tische  Kemtheilung  an  diesem  Orte  festgestellt,  die  unter  günstigen  Umständen  (s.  oben 
S.  85)  leicht  verificirt  werden  kann,  während  v.  la  Valette  St.  George  eine  directe  Kemthei- 
lung durch  Einschnürung  annahm  (S.  82).  Ausserdem  existirt  eine  Differenz  in  BetreflF  der 
Follikelmembran ,  welche  Flemming  4)  wie  es  scheint  für  die  Spermatocystenmembran  ge- 
nommen hat.  Gleichwohl  ist  die  letztere  in  dem  richtigen  (frühzeitigen)  Stadium  der  Sper- 
matogenese auch  bei  Salamandra  maculosa  leicht  zu  bestätigen  (W.  Krause). 

Fische.  Die  Knochenfische,  namentlich  der  Hecht.  Dickfisch  (Leuciscus  idus,  Linn^^). 
Barsch,  Karausche  und  Seeforelle,  verhalten  sich  in  Betreff  der  Spermatogenese  nach  Helman^ 
wie  die  Amphibien,  dasselbe  gilt  nach  Nussbaum?)  für  Cyprinus  erythrophthalmus  und  Petro- 
myzon,  nach  v.  la  Valette  St.  George 8)  für  Plagiostomen  (Galeus  canis  und  Raja  clavata). 

Wenngleich  hiernach  die  Spermatogenese  bei  den  Säugern  sich  durch  das  Fehlen  von 
Follikelmembranen  und  Spermatocystenmembranen  von  derjenigen  bei  niederen  Wirbelthieren 
unterscheidet,  so  ist  doch  nicht  zu  verkennen,  dass  die  wesentlichen  Vorgänge  in  Betreff 
der  Spermatogemmen  (Spermatocysten)  und  Spermatoblasten  bei  beiden  Thierclassen  wieder- 
kehren. Nachdem  die  Follikelmembranen  und  Spermatocystenmembranen  zu  Grunde  gegangen 
sind,  lässt  sich  im  Froschhoden  das  Spermatob lastenstadium  der  Säuger  ebenfalls  nachweisen 
(Fig.  45 -4.  S.  8,5);  es  unterscheidet  sich  von  demselben  Stadium  bei  Salamandra  maculosa 
(Fig.  45  B)  offenbar  nur  dadurch,  dass  bei  letzterem  Thier  die  Spermatozoenbündel  einen 
mehr  geschwungenen  Verlauf  aufweisen.  Andererseits  sind  allerdings  die  noch  speciel- 
leren  Homologisirungsversuche  v.  la  Valette  St.  George'«  gegenüber  den  fortgeschrittenen 
Untersuchungsmethoden  kaum  mehr  haltbar,  dafür  aber  lassen  sich  die  früher  nicht  recht  la 
deutenden  Samenknäuelzellen  und  Spermatocyten  (=  Hodenzellen,  I,  2.58),  die  Entstehung 
der  Samenfadenköpfe  nicht  etwa  durch  freie  Kernbildung  innerhalb  der  Spermatoblasten, 
sondern  als  Abkömmlinge  von  Keimzellenkeraen  (Samenknäuelzellen  resp.  Spemiatocyten) 
jetzt  in  befriedigender  Weise  erklären. 

(Zu  8.  260.)  Samenfäden.  Schweigger  -  Seidel »)  hatte  heim  Finken 
einen  ähnlichen  Saum  entdeckt  und  abgehildet  —  aber  für  den  Ausdruck 
eines  feinen,  den  Samenfaden  umgebenden  Häutchens  gehalten  —  wie  ein 
solcher   undulirender   Spiralsaum   von  Tritonen   und   Salamandern   (I,  260, 

1)  Nach  Helmmn,  I.  e.  s.  8.  78.  Anm.  1.  —  '•<)  Archiv  fttr  microscopische  Anatomie.  1876.  Bd.  XII.  8.  797. 
—  3)  Daselbst,  1880.  Bd.  XVIII.  8.  170  u.  238.  —  4)  1.  c.  8.  2S9.  —  5)  Nach  einer  biiefliehen  Mhtheilnng  ron 
Stfeda  an  W.  Krause.  —  6)  l.  c.  —  7)  Archiv  flfr  microscoplsche  Anatomie.  1880.  Bd.  XVIII.  S.  45.  —  8)  De 
spermatoflomatnm  erolntlone  in  plafriostomiH.  Bonnae.  1878.  —  9)  Archiv  flir  microsopische  Anatomie  18l«5. 
».  317.   Taf.  XIX.  D  4  n.  6. 
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Fig.  157  G)  schon  längst  bekannt  war.  Spengel ')  hatte  eine  solche  Mem- 
bran von  Anuren  (Alytes,  Discoglossus,  Bufo)  beschrieben,  während  v.  la  Va- 
lette St  George  2)  an  den  Samenfäden  von  Bufo  cinereus  zwei  Schwänze  beob- 
achtete und  die  Richtigkeit  von  SpengePs  Deutung  bestreitet.  (Yergl.  auch 
Helman  3). 

Es  handelt  sich  nämlich  nach  v.  la  Valette  St.  George  bei  Bufo  cine- 
reus (sowie  calamita  und  viridis,  briefliche  Mittheilung  an  W.  Krause)  nicht 
um  einen  Spiralsaum,  sondern  um  zwei  gleich  starke  Schwänze,  die  vermöge 
einer  dünnen  Membran  bis  nahe  an  ihr  freies  Ende  unter  einander  verbunden 
sind,  nach  Zusatz  von  Reagentien  aber  aus  einander  fahren. 

Jensen^)  hat  eine  mit  den  letztgenannten  Angaben  im  Wesentlichen 
übereinstimmende  Darstellung  gegeben.  Die  Samenfädenschwäuze  von  Bufo 
cinereus  bestehen  aus  einem  geraden  oder  CerUrcdstrang  und  einem  gebogenen 
Spiralstrang,  welcher  um  den  ersteren  herumgewickelt  ist;  am  freien  Ende 
des  Schwanzes  verschmelzen  beide  Stränge.  Sie  werden  durch  eine  wasser- 
helle (glasklare)  Membran  verbunden,  die  jedoch  so  durchsichtig  ist,  dass 
sie  sich  der  directen  Beobachtung  entzieht.  Der  Unterschied  dieser  Kröten- 
samenfäden von  denjenigen  anderer  Wirbelthiere  und  namentlich  von  Uro- 
delen  liegt  nach  Jensen  darin,  dass  der  Centralstrang  ein  wenig,  jedoch 
distinct,  dünner  ist,  als  der  gebogene,  was  sich  bei  anderen  Thieren  umge- 
kehrt verhält.  —  Die  Homologie  beider  Anordnungen  kann  hiernach  nicht 
bezweifelt  werden:  der  Spiralstrang  ist  offenbar  dem  fadenähnlichen  Rande 
(filament)  jener  undulirenden  Membran  gleichwerthig. 

Heneage  Gibbes^)  beschrieb  denselben  Saum  an  den  Samenfäden  des 
Menschen  und  wies  denselben  ß)  auch  bei  Reptilien  [Lacerta  agilis^),  Anguis 
fragilisj  und  Säugethieren  (Hund,  Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Pferd, 
Rind,  ferner  Ratte,  Maus),  soVie  auch  bei  der  Taube  und  dem  Axolotl  nach. 
Gibbes  deutet  die  äussere  Begrenzung  des  Saumes  bei  den  genannten  Rep- 
tilien als  einen  um  den  Schwanz  des  Samenfadens  geschlungenen  Faden  ^), 
der  von  einer  dünneren  Membran  befestigt  werde,  welche  letztere,  wie  bei 
Salaroandra  maculosa  nach  Czermak®),  auch  den  Kopf  scheidenartig  um- 
hüllt. Die  Schwingungen  der  Membran  tragen  nach  Analogie  einer  Schiffs- 
schraube '^)  zur  Fortbewegung  der  Samenfäden  bei,  wie  man  am  besten  sieht, 
wenn  letztere  sich  nur  schwach  bewegen.  —  Nach  Jensen  ist  die  Membran, 
indem  sie  sich  spiralförmig  dreht,  sogar  das  einzige  Fortbewegungsmittel, 
sowohl  der  Centralstrang  wie  der  Spiralstrang  verhalten  sich  dabei  passiv. 
Dies  folgert  Jensen  aus  Beobachtungen  an  Turbellarien,  nämlich  Convoluta- 
Arten,  bei  deren  Samenfäden  beide  Stränge  nur  als  eine  parallele  in  die 
Membran  eingelagerte  Doppelreihe  stark  lichtbrechender  Körnchen  erscheinen. 
Bei  einigen  Thieren,  namentlich  Mus  decumanus  und  Blatta  americana,  er- 
kannte Jensen  auch  eine  Zusammensetzung  beider  Stränge  oder  wenigstens 
des  Spiralstranges  aus  mehreren  noch  viel  feineren  Fäden.  Aehnliche  Fibrillen 
sah  Seh weigger- Seidel  *i)  beim  Finken. 


1)  Arbeiten  des  zooloi^ch-zootomischen  Institutes  in  Würsborg.  1876.  Bd.  III.  S.  98.  —  3)  Archiv  fBr 
roicroficopi sehe  Anatomie.  1A76.  Bd.  XII.  S.  807.  ~  3)  Ueber  die  Entwicklung  der  Spermatozoen  der  Wirbelthiere. 
DisB.  Dorpat.  1877.  8.  86.  —  4)  Die  Structur  der  Samenfäden.  1819.  —  5)  Qaarterly  Journal  of  microscopical 
Bcienee.  1880.  Vol.  XX.  Nro.  79.  S.  320.  —  6)  Daselbst,  1879.  Vol.  XIX.  S.  487.  —  7)  Gibbes  nennt  seine 
Eidechse  zwar  Lacerta  viridis,  es  handelt  sich  aber  ohne  Zweifel  um  das  mit  grflner  Bauchhaut  gesohroflckte 
Männchen  von  Lacerta  aglliii,  da  sonst  die  Bezugsquelle  von  Lacerta  viridis  wohl  angegeben  sein  würde.  Der- 
selbe Irrthum  scheint  schon  öfter  vorgekommen  zu  sein  (vergl.  W.  Kranse,  Die  motorischen  Endplatten  u.  s.  w. 
1869.  8.  94).  —  8)  Filament.  —  9)  9,  Leydig,  Lehrbuch  der  Histologie.  1857.  S.  493.  —  10;  Eimer,  Verhandlungen 
der  phyAicalisch-mediclnischen  Gesellschaft  zu  Wttrzburg.    1874.   Bd.  VI.    8.  98.   —    H)  I.  c.  s.  8.  86.   Anm.  9. 
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Fig.  46. 


Die  Angaben  v.  la  Valette  St.  Greorge's  und  Jensen's  können  nach  Unter- 
suchung reifer  Samenfäden  aus  dem  Hoden  von  Bufo  viridis  bestätigt  werden 

(W.  Krause).  Der  Spiralstrang  erscheint  öfters  glänzen- 
der und  dicker  als  der  Central  sträng,  so  dass  man  bei 
mittleren  Vergrösserungen  nur  den  ersteren  sieht.  Seine 
Dicke  beträgt  etwa  0,0006,  diejenige  des  Centralstranges 
0,0004.  Die  Bewegungen  des  Schwanzes  gehen  im  leben- 
den Zustande  bei  Zusatz  von  0,5%iger  Chlomatrium- 
lösung  von  dem  Spiralstrang  (resp.  der  Membran)  aus. 
Man  bekommt  dabei  manchmal  den  optischen  Eindruck, 
als  schraubte  sich  der  Spiralstrang  continuirlich  aus  dem 
Mittelstück  des  Samenfadens  hervor.  Im  frischen  Zu- 
stande ist  die  Membran,  welche  den  Centralstrang  mit 
dem  Spiralstrang  verbindet,  vollständig  unsichtbar  und 
V.  la  Valette  St.  George's  Beschreibung  durchaus  zu- 
treffend. Nach  Härtung  in  l%iger  Osmiumsäure,  event. 
Färbung  durch  Safranin  kann  man  bei  Untersuchung  in 
Wasser  resp.  Glycerin  mit  mindestens  lOüOfacher  Ver- 
grösserung  die  Membran  selbst  erkennen.  Ihre  Breite  be- 
trägt 0,0014  bis  0,0025,  die  Anzahl  der  halben  Schrauben- 
windungen des  Spiralstranges  meistens  5;  letzterer  ist 
um  etwa  0,013  kürzer  als  der  0,05  bis  0,06  lange  Central- 
strang. Mittelstück  und  Kopf  des  Samenfadens  haben 
ungefähr  0,0025  resp.  0,033  Länge  auf  0,0017  Breite. 

Die  Entdeckung  v.  la  Valette  St.  George's  an  Bufonen 
ist  dadurch  so  ausserordentlich  wichtig  geworden,  weil 
diese  einzig  in  ihrer  Art*  dastehenden  Samenfäden  be- 
sonders klaren  Einblick  in  den  Mechanismus  ihrer  Be- 
wegung gestatten. 

Was  den  Menschen  anlangt,  so  sind  die  von  Gibbes 
gegebenen  Abbildungen  in  hohem  Grade  schematisch 
ausgefallen,  was  man  schon  an  den  Köpfen  der  Samen- 
fäden erkennen  kann.  Behandelt  man  Samen  aus  dem 
Vas  deferens  nach  Gibbes  einige  Tage  mit  2%igem 
chromsauren  Ammonium  und  dann  mit  Haematoxylin, 
so  färben  sich  die  Köpfe  der  Samenfäden  schön  violett 
An  den  Mittelstücken  findet  sich  hier  und  da  ein  An- 
hang (Fig.  46),  die  Schwänze  aber  sehen  bei  1—2000- 
facher  Vergrösserung  theilweise  rauh  und  quergeringelt 
aus.  Diese  Methode  reichte  nicht  aus,  eine  vollkommen 
deutliche  Membran  zu  erkennen.  Dagegen  hat  es  keine 
Schwierigkeit  ^),  den  Spiralsaum  an  Sperraatozoen  des 
Stieres  (oder  Ebers)  wahrzunehmen,  wenn  man  ein 
Stückchen  Hodensubstanz  einige  Tage  in  l%ige  Os- 
miumsäure einlegt  und  feine  Schnittchen  in  Wasser 
zerfaseft.  Eine  ungefähr  600fache  Vergrösserung  ist 
bei  den  besten  Immersionssystemen  ausreichend;  je 
vollkommener  das  Microscop,  desto  weiter  kann  man 
den  Spiralsaum  nach  dem  spitzen  Ende  des  Samen- 
fadenschwanzes hin  verfolgen. 


Samenfaden  aus  dem  frischen 
Vas  deferens  des  Menschen, 
nach  Behandlaug  mit  2  folgern 
chromsanren  Ammonium  und 
Haematoxylin.  Wasser.  V . 
2000/4000.  Ein  undeutlicher 
Kpiraliger  Raum  umhttllt  den 
Schwanz  des  Samenfadens; 
das  Ende  des  Schiranzes 
nicht  geseichnet. 


1)  W.  Krause,  Biologisches  Centralhlatt    1681.    S.  85. 
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Nach  Schweigger 'Seidel  (bei  Triton  taeniatus)  und  Gibbes  scheint  das 
letzte  spitze  Endstück  des  Schwanzes  nur  vom  Spiralsaum  gebildet  zu  werden; 
nach  Jensen  verschmelzen  wie  gesagt  die  freien  Enden  beider  Stränge.  Auch 
am  Mittelstück  ist  der  Spiralstrang  zu  unterscheiden  (Fig.  46). 

In  dem  Zwischenraum  zwischen  Mittelstück  und  Kopf  sah  Jensen  beim 
Eber  deutlich  zwei  feine  Fäden  und  Eimer*)  beschrieb  schon  früher  bei 
Vesperugo  pisistrellus  einen  feinen  kurzen  Faden  an  dieser  Stelle,  der  als 
Hals  des  Spermatozoon  bezeichnet  wird. 

Was  die  Fische  anbetrifft,  so  fand  Jensen  bei  Raja  clavata  und  Raja 
vomer  zwar  sehr  deutliche,  wie  um  einander  torquirt  aussehende  Stränge  am 
eigentlichen  Schwänze,  das  Mittelstück  dagegen  erschien  nach  etwas  längerem 
Liegen  des  Hodens  (sog.  natürliche  Maceration)  von  einem  einzigen  Faden 
durchzogen. 

Es  hat  sich  nach  dem  Gesagten  der  schon  häufig  in  der  Histologie  bemerkte  Fall 
wiederholt,  dass  irgend  ein  bei  Amphibien  wegen  der  beträchtlichen  absoluten  Grösse  ihrer 
Elementartheile  mit  schwächeren  Microscopen  wahrnehmbares  und  schon  längst  bekanntes 
Structuryerhältniss  durch  feinere  Hülfsmittel  später  auch  bei  Säugethieren  und  dem  Menschen 
nachgewiesen  wird. 

Wohl  die  längsten  bü^her  bekannten  Samenfaden  entdeckte  Spengel  2)  bei  Biscoglossus. 
Sie  messen  mehr  als  2  mm. 

An  sich  entwickelnden  Samenfadenköpfen  beobachtete  Merkel  3)  eine  punktförmige, 
stark  lichtbrechende  glänzende  Verdickung,  welche  der  Spitze  des  Kopfes  aufsitzt  und  nannte 
sie  Spitzenknopf  \  nach  v.  Bninn'*)  gehört  sie  der  Substanz  des  Kernes  selbst  an,  während 
eine  zu  derselben  vorhandene  Protoplasma -Umhüllung  des  freien  Kopf- Endes  als  Kopfkappe 
bezeichnet  wird  und  aus  dem  peripherischen  Zellenprotoplasma  hervorgeht.  Beide  Bildungen 
scheinen  allen  Säugethierspermatozoen  im  Laufe  ihrer  Entwicklung  zuzukommen,  die  Bildung 
der  Kopf  kappe  hat  bereits  Schweigger- Seidel  &)  beim  Meerschweinchen  beschrieben  und 
letzteren  Namen  eingeführt.  Den  grösseren  dunkeln  Querstreifen  (I,  260.  Fig.  156  A), 
welchen  Valentin*)  bei  eingetrockneten  Spermatozoenköpfen  von  Säugethieren  beschrieben 
hatte,  hält  v.  Brunn  ')  für  constant  und  zugleich  für  den  Ausdruck  einer  früheren  DiflFerenzi- 
rung  der  Samenfadenköpfe  in  eine  vordere  wasserärmere  und  hintere  wasserreichere  Hälfte, 
wie  sie  von  Merkel  ^)  an  Kernen  von  sog.  Samenzellen  nachgewiesen  und  in  tingirten  Alkohol- 
präparaten  an  Kernen  der  unreifen  Sperraatoblasten  z.  B.  beim  Stier  leicht  zu  bestätigen  ist 
(W.  Krause). 

(Zn  8«  260.)  Bewegung  der  Samenfäden.  Kraemer*)  hatte  eine  etwas  geringere 
Geschwindigkeit  als  die  (I,  260)  angegebene  gefunden,  nämlich  0,48  in  12  —  24  Secunden, 
oder  0,02 — 0,04  in  einer  Secunde,  aber  zeitweise  war  die  Schnelligkeit  der  Fortbewegung 
grösser  und  betrug  0,05  in  der  Secunde  oder  1  cm  in  20  Secunden. 

Seit  Leeuwenhoek  *0)  ist  es  bekannt,  dass  die  Samenfäden  innerhalb  der  weiblichen 
Geschlechts wege  mehrere  z.  B.  sieben  Tage  beim  Hunde  beweglich  bleiben.  Es  ist  jedoch 
nicht  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  so  lange  Zeit  continuirlich  bewegen,  in  welcher  sie  zu- 
folge ihrer  gewöhnlichen  Geschwindigkeit  eine  Distanz  von  ca.  35  m  in  gerader  Linie  zurück- 
legen würden,  welche  Zahl  die  Höhe  eines  massigen  Kirchthurmes  erreicht.  Vielmehr  scheint 
es  sich  um  solche  Spermatozoen  zu  handeln,  die  in  der  zähen  ümgebungsflüssigkeit  zur  Ruhe 
gekommen  sind,  durch  Zusatz  von  Wasser  etc.  zum  microscopiachen  Präparat  aber  wieder 
beweglich  gemacht  werden  können.  So  lange  sie  ruhen,  wird  sich  ihre  Bewegungsfähigkeit 
nicht  vermindern,  so  wenig  wie  es  z.  B.  bei  ihrem  Aufenthalt  im  Vas  deferens  oder  nach 
Fries'')  während  des  Winters  innerhalb  der  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Fledermäuse 
der  Fall  ist.  Man  kann  also  aus  jener  Beobachtung  keineswegs  schliesson,  dass  längere  Zeit 
vor  Eintritt  der  Menstruation  in  die  Tube  gelangte  Samenfäden  dort  auf  die  Lösung  eines 
Omlum  gleichsam  warten  möchten.  Vielmehr  ist  das  menschliche  Weib  in  der  betreffenden 
Hinsicht  richtiger  der  Hündin  (S.  95)  zu  vergleichen,  bei  welcher  zwischen  je  zwei  Menstruations- 
blntungen  freilich  ein  etwa  halbjähriger  Zeitraum  zu  liegen  pflegt,  als  mit  der  Bienen- 
königin und  ihrem  Receptaculum  seminis.    (Vergl.  auch  I,  285  u.  287).  —  Dass  bei  Völkern, 

i)  Verhandlangen  der  physi»lisch-medicini8chen  Geseltschaft  in  WflrEbnrg.  1874.  Bd.  VI.  8.  93.  — 
2)  Arbeiten  aus  dem  zoologlsch-sootomiscbeii  Institut  zu  V^firzburg.  Bd.  III.  1876.  B.  100.  —  3)  Untersucbungen 
ans  dem  anatomischen  Institut  zu  Rostock.  1874.  8.  86.  —  4)  ArebiT  fQr  microseopische  Anatomie.  1876. 
Bd.  XII.  S.  .')28.  —  S)  DaselbHt,  1865.  Bd.  I.  S.  8.30.  —  6)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.  1863.  Bd.  XVIII. 
8.  «19.  —  7)  1.  c.  —  8)  1.  c.  —  9)  De  motu  sperroatozoornm.  DIss.  GSttingen.  1842.  —  10)  Opera  omnia.  T.  I. 
1719.   8. 150.   —  il)  Vergl.  Zoologischer  Anzeiger.    1880.   8.  491. 
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welche  in  Polygamie  lebten  oder  nocb  leben,  die  Fraa  in  der  Zeit  nach  der  Menstruation 
für  unrein  k'H.  ohne  anscheinende  Verminderung  der  Fruchtbarkeit,  ist  richtifc;  es  entzieht 
sich  aber  der  Verkehr  zwischen  jungen  Eheleuten,  auf  den  es  für  die  Anzahl  der  Geburten 
hauptsächlich  antummt.  selbstTerständlich  jeder  Controle.    Vcrgl.  auch  S.  !)5. 

(Zu  S,  262.)  In  Zeile  3<i  von  oben  ist  ein  sUlrender  Druckfehler  stehen  geblieben. 
Es  muss  hciasen:  das  scheinbar  Paradoxe  einer  beträchtlicheren  Grösse  (der  Sanien^enköpfe 
innerhalb  der  Samenkanälrhen)  bei  unreiferea  Formen  findet  in  der  überwiegenden  Grösse 
der  uraprün glichen  Zellenkeme  seine  Erklärung.  —  Seitdem  bat  Kleudgen ')  SamenlMen  mit 
nngewöhnlicn  grossen  Köpfen  mitnntcr  bei  einem  Idioten  beobachtet:  dos  Auftreten  der- 
selben durfte  jedoch  weniger  mit  der  Idiotie  als  mit  häufig  wiederholten  Samen entlceningen 
z  osam  menhängen. 

(Zn  N.  263.)  Kristalle  des  Samens,  IMc  im  eingetrockneten  Samen  vorkom- 
menden  Krystalle^)  stammen  nach  P.  FQrbringer^)  aus  dem  Secret  der  Prostata  und  bestehen 
aus  dem  Phosphat  einer  organischen  Basis.  Derivate  der  letiteren  ertheilen  dem  gemischten 
Samen  seinen  eigenthümlichen  Geruch  (11,  fiO!>),  welcher  dem  ursprünglichen  Hodensecret  nicht 
zukommt. 

(Za  8.  264.)  Zwischenzellen  des  Hodens.  Sie  wurden  von  Leydig*) 
bei  Fledermäusen,  Maulwurf,  Katze,  Schwein  etc.  entdeckt,  auch  beim  Men- 
schen von  KöIlikerS)  gesehen  und  durch  LeydigS)  beim  Pferd,  Schwein,  sowie 
der  Eidechse  für  Fett-  und  Pigment- haltige  Bindegewebszelleti  erklärt.  Sie 
finden  sich  ebenfalls  bei  der  Ratte  (Frey').  Besonders  massenhaft  entwickelt 
und  sehr  leicht  zu  demonstriren  sind  sie  beim  Eber,  woselbst  sie  beim  er- 
wachsenen Thier  dem  Hoden  eine  chokoladen braune  Färbung  verleihen 
(Leydig),  übrigens  niemals  eine  Spur 
'■  von  Kernfiguren  zeigen  (W,  Krause). 

Nussbaum^)  deutet  die  Zwischenzellen 
nicht  als  Perithel  Zellen  der  Blutgefässe 
(I,  319)  oder  Plasmazellen  (S.  35),  da 
sie  sich  zwar  in  Osmiumsäure  schwär- 
zen, aber  in  Alkoholpräparaten  durch 
Dahlia  (S.  36)  nicht  tingirt  werden, 
sondern  als  Gruppen  der  Abkömm- 
linge von  Geschlechtszellen,  die  sich 
in  rudimentärem  Zustande  erhalten 
haben;  sie  würden  weiblichen  Eiern 
und  die  Zwischensubstanz  abortiven 
Eischläuchen  homolog  sein.  Beim 
Kichhörnchen  sind  sie  zn  Nestern  an- 
geordnet, die  von  einer  besonderen 
kernhaltigen  Membran  umschlossen 
werden,  was  durch  v,  Mihalkovics ') 
bereits  vom  Hoden  des  Katers,  Hundes 
und  Kaninchens,  sowie  von  Gerster  '*) 
scheDiiiii)  über  iw  Anordnnng  und  dun  vrai.uf  d«r-  beschrieben  Würden  War. 
somenkinäicban  i.ergi.  s.  91  u.  II,  «88).  I  Toniri.  ioib-  Iq\  GegcHsatz  ZU  der  geschilderten 

!^1!*__^.?°'1"IIM!!"'  '^''""""**  *  cmhUcuii  «nü-     Ansicht  fand  Gerster  beim  Reh,  dass 
Higumori.  *"*'^"|J^^J'^'['"^^''     die  Lymphgefäsae  überall  von  rund- 
lichen    Zwischenzellen     um  scheid  et 


«  Com  TU( 


CintTIlblMI.  1B8I,  3,»).  —  ')  Zdtichrift  (Dr  wliiiiiKtainUahe  Zi 
DnUnile.  ISM.  Bd.  II  b.  S.  393.  —  «)  Ltbrbnch  dar  KJilDlogI«.  1S9I.  6.  «HS.  ^  ')  Hluologlc  nnd 
i.  ISIS.  K.  fiua.  —  S)  An hW  IDr  mlcroiMpliebe  ADUomls.  ISM.  Bd.  XVill.  8.  SV  —  ))  C.  Ludvl«. 
.  1S73,  S.  16.  —  <i>)  Zduehrlft  fOr  Auiiamla  and  Eniwick- 
«Tdl|,  l-atarlnicta  der  HlitolDgl*.   IKäT.   R.t:9.   Flf.  «SC. 
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worden,  während  auch  beim  Menschen  auf  der  Oberfläche  der  genannten 
Gefäase  solche  Zellen  Torkotnmen ;  in  Wahrheit  liegen  sie  jedoch  innerhalb 
der  Lyniphspalten  (I,  263.   Fig.  158). 

(Zn  8.  264.)  Nebenhoden.  Das  Verhältniss  der  Samenlcanälchen 
zur  Epididymis  wird  aus  dem  Schema  (Fig.  47)  ersichtlich. 

(Zn  8.  265.)     Ovarium  masculinum.     Durch   die   Lange   des   Ova- 

rium  masculinum  verläuft  manchmal  ein  abgerundet  blind  endigender,  öfters 

gewundener,  von  Flimmer-Epithel  ausgekleideter  Kanal.    (Fig.  48  C.)    Seine 

LüDge  betrügt  beispielsweise  2 — 3  mm,   seine  Breite  0,2,  seine  Dicke  0,IJ8. 

Plg.  48. 
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Von  Cy)<nd«r-F.plth(l  iiuiRekIcIdeler  »• 

;M«ueh,  0,S  onlor  der  Oberillch*  iwleeoT 

1,  lai  elnsm  icnkrecl 

hDiu  deiOTiriiiiD  rnuciillnnni.     Einleg 

«B  des  friiehsn  Hodoni  In  II.  Möllerte 

be  flHiilgkell ,  Alkn 

e  FIDHigkelt  goleel. 
.tOrlkh-Hkln,  der, 

>«»t«7l<n,  Alkohol,  Ntlkwai,  Cui«>l 

»lum.    V,  10.    Die  Bluig«««»e  «Ind  ni 

tilile  Kutl  (TKbelnt  duokd. 

Häuflg  ist  der  distale  Theil  des  Kanals  durch  bindegewebige  blattartige  oder 
verästelte  Hervorragungen  in  Fächer  getheilt.  Oder  es  ist  nur  der  letzt- 
genannte Abschnitt  desselben  vorhanden,  der  nach  Art  eines  flachen,  aber 
abgeplatteten,  inwendig  mit  Hervorragungen  verseiienen  und  von  Flimmer- 
Epithel  ausgekleideten  Trichters  in  die  Höhle  der  Tunica  vaginalis  propria 
mündet  —  ganz  wie  das  distale  Ende  der  weiblichen  Tube. 

Auch  das  Oberflächen-Epithel  des  Ovarium  masculinum  trägt  in  der 
Regel  Flimmerhaare  fS.  93).  Diese  Epithelialzellen  haben  0,014  Länge  auf 
0,008  Dicke  und  häufig  einen  verdickten  peripherischen  Saum.  Die  Biude- 
gewebs Oberfläche  des  Ovarium  masculinum  ist  öfters  ganz  glatt,  mitunter 
aber  mit  zahlreichen  Einkerbungen  und  Buchten  versehen,  die  von  demselben 
Epithel  ausgekleidet  werden  und  an  Drüsenschläuche  erinnern  können.  Ihr 
eingestülptes  blindes  Ende  ist  häufig  ausgerundet. 

Seltener  kommt  es  vor,  dass  eine  grössere  microscopische  Einstülpung 
des  Oberflächen-Epithels  einen  bedeutend  grösseren  Theil  einer  Längskante 
oder  auch  einen  distalen  Abschnitt  der  Längsaxe  einnimmt,  die  sich  frei 
nach  aussen  öffnet,  au  ihren  Enden  aber  abgerundet  aufhört.     Ihr  Inneres 
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ist  mit  Falten  und  Buchten  besetzt,  die  ebenfalls  von  Flimmer -Epithel  über- 
zogen werden. 

Endlich  sind  mitunter  in  der  inneren  Substanz  des  Ovarium  masculinum 
die  von  Keim -Epithel  ausgekleideten  Kanäle  vorhanden  (I,  265;  II,  492), 
welche  zu  der  Benennung  des  Gebildes  Veranlassung  gegeben  haben.  Ihr 
Lumen  (Fig.  48-4.  S.  91)  ist  öfters  mit  abgestossenen  Epithelien  und  Fett- 
körnchen ausgefüllt  (Fig.  48  B),     Sie  haben  0,04 — 0,06  Durchmesser. 

Die  Blutgefässe  des  Ovarium  masculinum  sind  zahlreich.  In  der  Längs- 
axe  verlaufen  eine  stärkere  Arterie  und  Vene  nebst  ihren  Aesten  häufig 
spiralig  gekrümmt;  die  Oberfläche  wird  von  polygonalen  Capillargefässmaschen 
eingenommen.  Die  korkzieherförmigen  Krümmungen  der  Arterie  und  Vene 
erinnern  an  das  gleiche  Verhältniss  im  Ovarium  des  Weibes  (I,  281). 

Auch  Lymphgefässe  (s.  unten)  scheinen  vorhanden  zu  sein,  wenigstens 
existiren  in  der  Regel  Längsspalten,  deren  Lumen  von  einer  scharfen  kern- 
haltigen Contour  begrenzt  wird;  ihr  Querschnitt  pflegt  eckig  und  zackig  zu  sein. 

Beim  Kaninchen  ist  das  Ovarium  masculinnm  ebenfalls  vorhanden.  Es  hat  bei  ge- 
schlechtsreifen  Männchen  eine  Län^e  von  1  mm  auf  OJ  Breite  und  erscheint  dem  blossen 
Auge  gewöhnlich  aJs  ein  röthliches  Pünktchen  unterhalb  des  vorderen,  zungenförmi^en,  5  mm 
langen  Endes  des  Caput  epididymidis,  welches  als  Processus  capitis  epidtdymidiSDezeichrket 
werden  kann  und  beim  Stier  sehr  ausgebildet  ist  (W.  Krause).  Bei  letzterem  hat  der  Pro- 
cessus etwa  35  mm  Länge,  25  mm  Breite  auf  5  bis  6  mm  Dicke;  seine  Längsaie  wird  von 
Bindegewebe,  nicht  von  Kanälen  eingenommen  und  unterscheidet  sich  vom  Kopf  des  Neben- 
hodens durch  seine  weissliche  Farbe.  —  Das  Oberflächen-Epithel  des  Ovarium  masculinum 
hat  beim  Kaninchen  0,028  Dicke  und  flimmert  in  frischem  Zustande  sehr  lebhaft;  die  Ober- 
fläche ist  mit  zahlreichen,  von  Flimmer -Epithel  ausgekleideten  Einkerbungen  bedeckt.  Im 
Innern  des  abgeplatteten  Organs  verlaufen  mit  den  stärkeren  arteriellen  oder  venösen  Blut- 
gefässen unzweifelhafte  Lymphgefässstämmchen ,  die  mitunter  schon  im  frischen  ohne  Zusatz 
untersuchten  Präparat  an  den  zahlreichen  Lymphkörperchen  zu  erkennen  sind,  welche  sie  ent- 
halten. Der  Stiel  ist  etwa  0,3  breit  und  besteht,  abgesehen  von  den  Gefassstämmeu  (einer 
Arterie  von  0,04  und  einer  Vene  von  0,06  Durchmesser),  nur  aus  straffem  parallelfaserigen 
Bindegewebe  mit  länglichen  Inoblastenkemen. 

Von  Kaninchen -Embryonen  behauptete  Löwe'),  dass  ein  das  Ovarium  masculinum 
durchziehender  Kanal  an  seinem  proximalen  Ende  sich  in  mehrere  Schenkel  theilen  könne, 
die  mit  den  Kanälchen  des  Nebenhodens  in  offener  Verbindung  stehen  (II,  492). 

Was  nun  die  Deutung  des  ganzen  Gebildes  anlangt,  so  stehen  sich  verschiedene  An- 
sichten gegenüber.  Die  einfachste  und  älteste  (C.  Krause  2),  dass  es  sich  um  eine  Ausstül- 
pung oder  Zotte^)  der  Tunica  serosa  handle,  ist  wegen  des  constanten  Sitzes  und  der  ab- 
weichenden Epithel-Bekleidung  auszuschliessen. 

Nach  der  zweiten  Ansicht  liegt  ein  Vas  äberrans  des  Nebenhodens  vor.  Hierfür  wird 
angeführt,  dass  samenfadenhaltige  Cysten  an  derselben  Stelle  vorkommen,  wie  Luschka'')  und 
Roth 5)  constatirt  haben.  Jedenfalls  ist  dies  eine  seltene  Varietät;  sie  kann  erklärt  werden. 
indem  man  annimmt,  dass  solche  Vasa  aberrantia  in  Form  von  Scheidenhautzotten  (III,  1 47) 
ausser  dem  Ovarium  masculinum  vorhanden  sein,  und  zu  Cysten  sich  erweitem  oder  dass  sie 
secundär  mit  dem  ersteren  in  Verbindung  treten  können.  Unter  allen  Umständen  würden 
dieselben  als  pathologisch  resp.  als  der  Lehre  von  den  Missbildungen  angehörig  zu  betrachten 
sein.  Auch  würden  hieraus  weder  die  Blutgefässverth eilung,  noch  die  Flimmer-Epith eilen 
der  Oberfläche  nebst  deren  Einstülpungen  erklärt  werden. 

Die  dritte  von  Fleischl^)  aufgestellte,  später')  jedoch  aufgegebene  und  hier  (I,  265, 
II,  492)  wiederaufgenommene  Ansicht  erklärt  das  Gebilde  für  einen  rudimentären  Eierstock. 
Ovarium  masculinum.  Sie  wird  gestützt  —  erstens  durch  das  von  Einigen  angenommene  Vor- 
handensein eines  solchen  [Bidder'sches  Organ,  Spengel^);  rudimentäres  Ovarium  v.  Wittich') 


1)  Archiv  ffir  microscopische  Anatomie.  1878.  Bd.  XVI.  S.  16.  —  3)  Erste  Aufl.  18S6.  S.  541.  ~  3)  ▼.  1* 
Valette  St.  George  (Strlcker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geveben.  1870.  Bd.  L  S.  .'>29).  —  4)  Archtr  fHr  patho- 
logiBche  Anatomie.  1854.  Bd.  VI.  S.  318.  —  5)  Archiv  fDr  Anatomie  und  Entwlcklungsgeechicllte.  1876.  Bd.  If. 
K.  129.  —  Archiv  ffir  pathologische  Anatomie.  1880.  Bd.  81.  S.  47.  —  6)  Hedicinisches  Centralblatt.  1871.  8.  49. 
—  7)  Stricker^s  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  1872.  Bd.  II.  S.  1235.  —  S)  Bldder,  Veii^I.  - aoatom.  ete» 
Untersuchungen  über  die  männl.  Geschlechts-  nnd  Harnwerkseugo  der  nackten  Amphibien.  1846.  S.  37.  — Bfdder 
u.  Spengel  (Arbeiten  aus  dem  zool.-zoot.  Institut  zu  Wttrzburg.  Bd.  HI.  1876.  S.  100)  halten  jedoch  das  Oiigan 
für  einen  rudimentär  entwickelten  Theil  des  Hodens.  — •  9)  Zeitschrift  fOr  Wissenschaft!.  Zoologie.   Bd.  IV.  S.  ISCL 
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Fig.  49. 


bei  Kröten,  namentlich  bei  Bufo  cinereus]  —  zweitens  durch  Einstülpungen  des  Oberflächen- 
Epithels,  welche  in  das  Innere  des  Gebildes  sich  hineinziehen  und  abgerundet  endigende 
Schläuche  (Fig.  ^  A,  B.  S.  91)  darstellen,  deren  Beschaffenheit  an  sich  entwickelnde  Ei- 
schlauche  (I,  281)  auf  der  Oberfläche  des  weiblichen  Ovarium  erinnert.  Hierfür  schien  die 
Aehnlichkeit  des  cyUndrischen  Epithels  mit  dem  Keim -Epithel  (I,  253)  zu  sprechen.  Seit- 
dem sind  jedoch  Flimmerzellen  an  der  Oberfläche  wie  in  der  Tiefe  von  sämmtlichen  neueren 
Beobachtern  0  constatirt,  und  sie  können  beim  eben  getödteten  Kaninchen  in  vollster  Be- 
wefi^lichkeit  angetroffen  werden  (W.  Krause,  1881).  Obgleich  diese  Abweichung  vom  Bau  des 
weiblichen  Ovarium  noch  zu  erklaren  wäre,  so  müsste  man  den  Kanal,  welcher  das  Gebilde 
mitunter  dessen  Länge  nach  durchzieht  (Fig.  48  C)  doch  wohl  jedenfalls  für  ein  Tubenrudi- 
ment erklären.  Hierzu  kommt,  dass  wenigstens  bei  Batrachiem  nach  Nussbaum*^)  die  Hoden 
und  Ovarien  aus  derselben  Anlage,  nämlich  einer  Gruppe  von  sog.  GesMechtszeUm'^)  hervor- 
gehen, die  beim  ihnbryo  noch  sehr  spät  Dotterzellen  (I,  283)  enthalten.  —  Indessen  finden 
sich  Anfangs  August  bei  Bufo  viridis  im  Ovarium  masculinum  EifoUikel  von  0,2 — 0,3  Durch- 
messer mit  Eiern  und  0,1  grossen  Keimbläschen,  wie  man  sie  bekanntlich  in  keinem  weib- 
lichen Eierstock  schöner  sehen  kann  (W.  Krause). 

Die  vierte  Ansicht  iiat  Waldeyer^)  aufgestellt,  der  aus  entwicklungsgeschichtlichen 
Gründen  das  Gebilde  für  ein  Homologon  des  lateralen  Tuben- Endes  hält.  Danach  stellt  die 
gestielte  Hydatide  (II,  491)  eine  wie  bekannt  nicht  constant,  sondern  nur  in  einer  Anzahl 
von  Procenten  vorkommende,  blind  endigende  Verlängerung  des  embryonalen  Müller'schen 
Ganges  nach  oben,  also  ein  Homologon  des  beim  Embryo  am  meisten  proximalwärts  gelegenen 
Theiles  der  Tube  dar.  Diese  Aufstellung  erhält  eine  wesentliche  Stütze  dadurch,  dass  die 
Aussenwand  der  abgebildeten  (Fig,  49,  2)  Hydatide  aus  einer  continuirlichen  Schicht  glatter 

Muskelfasern  bestand,  welche  dem  Ovarium  masculinum 
fehlen,  wie  sie  aber  die  weibliche  Tube  besitzt.  Im  Gegen- 
satz zur  gestielten  Hydatide  correspondirt  letzteres  dem 
Trichter  eines  Segmentalorganes  (S.  76),  es  ist  in  der  That 
nach  Waldeyer  und  Löwe^)  ein  Homologon  ^es  Infundibulum 
der  Tube,  und  der  mitunter  in  seiner  Längsaxe  vorhandene 
Kanal  (Fig.  48  C,  S.  91)  würde  einem  Abschnitt  der  Tube 
selbst  entsprechen.  Flimmerung  kommt  dem  Epithel  der- 
selben zu,  auch  die  grosse  Arterie  in  der  Längsaxe  (S.  92) 
liesse  sich  als  homolog  dem  letzten  Ausläufer  des  die  weib- 
liche Tube  bis  zu  ihrem  lateralen  Ende  begleitenden  Zwei- 
ges *>)  der  A.  sx>ermatica  interna  (II,  636)  deuten.  Nicht 
minder  wären  die  von  Endothel  ausgekleideten  übrigens 
leeren  Lymphspalten,  welche  im  Innern  des  fraglichen  Ge- 
bildes sich  finden  (S.  92),  als  nicht  verwachsene  Stellen  der 
serösen  Aussenwand  des  Tubentrichters  aufzufassen:  man 
müsste  sich  dessen  äusseres  Ende  nebst  den  Fimbrien  gleich- 
sam umgeklappt,  je  zwei  seröse  Flächen  grösstenthens  mit 
einander  verwachsen,  den  Kanal  selbst  aber  obliterirt  denken. 
Jene  Lymphspalten  wären  also  abgeschnürte  microscopische 
Kecessus  der  Bauchhöhle,  wie  die  Höhle  der  Tunica  vaginalis 
propria  einen  solchen  im  Grossen  darstellt.  Waldeyer  hat 
auch  gesehen,  dass  das  Ovarium  masculinum  unter  Wasser 
ausgespannt  schon  macroscopisch  einem  Tubentrichter  ähnelte, 
mithin  hohl  war. 

Trotzdem  sind  bei  der  betreffenden  Annahme  noch 
erheblichere  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  ursprünglich 
denken  wir  uns  eine  Stelle  des  Peritoneum  mit  einer  fiachen 
Einsenkung  versehen,  welche  in  den  Müller'schen  Gang  führt  und  das  anfängliche  Flimmer- 
Epithel  des  Coeloms  (I,  253)  beibehält.  Secundär  kann  ein  solches  Epithel  sich  einbuchten 
und  Einkerbungen  resp.  die  beschriebenen  Schläuche  liefern.   Um  aber  das  regelmässige  Aus- 


Hoden nnd  Nebenhoden.  Natfirliehe 
Grösse.  iOTarinmmsseDllnam.  2Qe- 
stkilte  Morgmgai'sche  HydsUde  oder 
Appendix  epididymldis  veslculosus 
(11,  491).  8  Nebenhoden.  4  Vss 
abernuis  Rs,Ilerf  7).  5  Gands  des 
Nebenhodens. 


1)  Flelschl  (1871),  Roth,  Waldeyer,  Löwe  I.e.  —  An  ganz  frisch  eonservirten  Pr&paraten  von  Herrn 
Sehloesser,  der  eine  ausgedehnte,  sehr  selbständige  Untersuchung  über  das  riUh seihafte  Organ  unternommen  hat, 
habe  ich  die  Cilien  beim  Menschen  ebenfalls  gesehen  (W.  Krause,  1880).  Flelsehl  traf  sie  auch  beim  Menschen 
noch  in  Bewegang.  -~  'i)  Tageblatt  der  Naturforscher -Versammlung  an  Cassel.  1878.  8.26.  Archiv  für  micro- 
scopische Anatomie.  1880.  Bd.  XVIII.  S.  1.  —  3)  Qonoblasten,  y.  la  Valette  8t.  George  (Briefliche  Mittheilung 
an  W.  Krause).  —  4  Vergl.  Fleischl  (1872).  —  Archiv  fflr  micro8eopi«£be  Anatomie.  1876.  Bd.  XIII.  S.  278.  — 
Kine  mit  Waldeyer  (1881)  gefDhrte  Correspondens  Ist  auf  das  hier  Gesagte  nicht  ohne  EInfluss  geblieben 
(W.  Krause).  —  5)  1.  c  —  s.  K.  92.  Anm.  1.  —  6)  Vergl.  Uenle,  UefKsslehre.  1876.  8,  178.  Fig.  90.  —  7)  Hier 
hinsugerdgt  nach  Luschka  (Archiv  fQr  pathologische  Anatomie.   1854.   Bd.  VI.   Taf.  IV.   Fig.  3). 
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waelwww  tmee  constanten.  für  gewöhnlich  ^anz  soliden,  in  si^incr  Aie  von  einer  retatrr  staiken 
Arterie,  Vene  neb<it  Lymphge^sen  durchzogenen.  blattfiJmiigen  Organea  m  erklären,  wie  es 
das  Oyarium  m&sculinum  daratellt.  muas  man  snpponiren,  daas  die  trichterähnliche  Einsen- 
knng  nicht  nach  innen  sich  einstülpt,  was  sie  eigentlich  thun  sollte.  Kondem  nnieekehrt  nach 
aussen  »ich  Torwulst«t  and  senkrecht  auf  ihre  Langsame  sich  ab))lattet.  wodurch  jene  blatt- 
ftirmig^  Gestalt  zu  Stande  kommt.  Möglich  würde  das  Alles  sein,  ob  es  wahrscheinlich  ist 
oder  bewiesen  werden  kann,  bleibt  ferneren  Untersuchungen  anheimgestellt,  die  von  Schloesser 
wie  gesagt  {S.  93.  Anni.  1)  bereits  in  Angriff  genommen  worden.  Am  wahrscheinlicheten 
ist  das  Orarinm  masculinain  nichts  weiter  als  das  Bidder'sche  Organ  beim  Henscheo. 

(Zn  S.  272.)   Secret  der  Prostata.    Dasselbe  ist  nach  P.  Fürbringor') 
düDuflüsstg,  milchig  getrübt  durch  zahlreiche  microscopische  LecithinkÖmchen 
und  Epitlieli  alz  eilen  wie  diejenigen  der  Acini  der  Prostata,  gewöhnlich  sauer. 
Dasselbe   führt  nicht   nur  die  Krystalle   des   Samens  (S.  90),   sondern  auch 
(theilweise)  die  Prostata-Concretionen,  welche  nach  Robin  2)  im  Sperma  an- 
getroffen werden  (I,  270)  und  besitzt  den  eigenthümlichpn  Geruch  des  letzteren. 
(Zn  8.  272.)    Cowper'sche  Drfisen  des  Mannes.    SchneidemühP)  fand 
bei   den   von   ihm   untersuchten   Hausthieren   (Rind,  Schaf,  Hund,  Schwein, 
Kaninchen)   das   Epithel   in    den 
Fi8-  so.  Ausfuhningsgängen      cylindriscb, 

in  den  Acini  ebenfalls  c^lindrisch 
(wie  beim  Menschen,  Fig.  50), 
oder  pyramidenförmig,  heim 
Rind  und  Schaf  in  den  Gängen 
mittlerer  Ordnung  jedoch  mehr 
cubisch.  Die  multipolaren  Stütz- 
zeUen  (yergL  I,  37.  Fig.  23  B) 
wurden  zwar  nicht  als  solche  be- 
stätigt, aber  Ersatzzellen  (Hutb- 
monde  I,  193)  an  der  Permherie 
der  Acini  aufgefunden.  —  Da  die 
Druse  bei  früher  castrirton  Haus- 
thieren  (Rind,  Schaf,  Schwein) 
sich  nicht  weiter  entwickelt,  son- 
dern auf  dem  zur  Zeit  der  Ca- 
stration  eingetretenen  £nt wick- 
ln ngsstadium  stehen  bleibt,  so  kann 
über  die  Function  (I,  272;  II, 
509)  ihres  Secretes,  zur  Verdün- 
nung des  Samens  beizutragen, 
kein  Zweifel  mehr  bestehen. 
(Zu  8.286.)  Tlteras.  Cervicalkanal  des  Uterus.  Unter  30  jung- 
fräulichen Vaginalportionen  vermisste  Klotz^)  7mal  die  Drüsen;  in  solchen 
Fällen  reicht  das  Platten -Epithel  weiter  nach  oben  (I,  286)  und  die  Schleim- 
haut ist  reicher  an  Blutgefässen.  —  Diese  Veränderungen  scheinen  patholo- 
gischer Natur  und  durch  Katarrhe  erklärbar  zu  sein  (W.  Krause). 

(Zu  S.  287.)  Conceptionsfreier  Zwischenraum.  Bei  der  Annahme 
eines  solchen  Zwischenraumes  zwischen  je  zwei  Menstrualperioden  des  Weibes 
wird  vorausgesetzt,  dass  das  Ei  der  letet«rschienenen  Menstruation  das  even- 
tuell befruchtete  ist.     Neuerdings  haben  aber  Einige  angenommen,  es  werde 
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der  Regel  nach  das  Ovulum  der  zuerst  avsgebliebenen  Menstruation  befruchtet. 
Dabei  sieht  man  die  Menstruation  als  aufräumenden  Abschluss  einer  Reihe 
die  Ei -Aufnahme  vorbereitender  Veränderungen  an,  so  dass  das  Ovulum  der 
ersten  ausbleibenden  Periode  zum  Embryo  wird,  falls  jener  Abschluss  nicht 
eintritt.  Indessen  geht  bei  der  Hündin  die  Blutung  der  wirklichen  Brunst- 
periode vorauf  (S.  89).  —  His  *)  nimmt  an,  dass  bereits  zwei  oder  drei  Tage 
vor  dem  Menstruationsbeginn  ein  Graafscher  Follikel  platze,  womit  die  Be- 
fruchtungsmöglichkeit gegeb^i  ist.  Wenn  ferner  das  menschliche  Ei  nur  in  der 
Bauchhöhle  oder  im  lateralen  Tubenabschnitt,  gleichsam  einem  Receptaculum 
seminis,  befruchtet  werden  kann,  so  würde  sich  die  Conceptionsfähigkeit  des 
Weibes  auf  einige  Tage  einengen.  Dazu  collidirt  die  anderweitige  Voraus- 
setzung von  His,  wonach  die  Spermatozoen  in  dem  genannten  Tuben- Ab- 
schnitt wochenlang  (vergl.  S.  89)  bewegungsfähig  bleiben  sollen,  noch  mit 
der  UnWahrscheinlichkeit,  dass  der  in  dem  Samenfaden  aufgespeicherte  Vor- 
rath  von  Spannkraft  (I,  287)  für  so  lange  anhaltende  Bewegungen  ausreichend 
sei.  Jedenfalls  lässt  sich  zur  Zeit  über  die  muthmassliche  Dauer  2)  des  von 
Einigen  3)  ganz  in  Abrede  gestellten  conceptionsfreien  Zwischenraumes  keine 
Zahlenangabe  machen  und  es  ist  die  Entscheidung  in  dieser  Frage  bis  auf 
Weiteres  zufälligen  casuistischen  Beobachtungen  vorbehalten,  zumal  auch  die 
Experimentaluntersuchungen  an  Säugethieren  diesen  Punkt  nicht  speciell  in's 
Auge  gefasst  zu  haben  scheinen. 

(Za  8.  288.)  Muscularis  des  Uterus.  Im  Gegensatz  zu  der  im  Isten 
Bande  dargelegten  Aufstellung,  wonach  die  innere  Muskelschicht  des  Uterus 
der  Muscularis  mucosae  im  Darmkanal  entspricht,  will  Ellenberger  4)  das 
Stratum  infravasculare  beim  Menschen  wie  bei  Thieren  der  Schleimhaut  zu- 
rechnen. Es  ist  dabei  übersehen,  dass  das  Stratum  supravasculare  beim 
Menschen  longitudinale  und  nicht  etwa  circuläre  Bündel  hat.  Dasselbe  kann 
also  unmöglich  mit  der  Ringmuskelschicht  des  Darmkanales  correspondiren, 
und  ebensowenig  das  Stratum  supravasculare  EUenberger's  mit  dem  gleich- 
namigen Stratum  beim  Menschen. 

(Za  8.  293.)    Brüste. 

Die  Haut  der  Brustwarze  hatte  KöUiker^)  beim  Weibe  für  drüsenlos 
erklärt,  beim  Manne  dagegen  Talgdrüsen  beschrieben,  die  Luschka^)  und 
Henle^)  auch  beim  Weibe  nachwiesen.  Letztere  Angabe  wurde  neuerdings 
von  Jakowski^)  bestätigt  und  es  ist  in  der  That  richtig,  dass  bei  beiden 
Geschlechtem  zierliche  Talgdrüsen  vorhanden  sind.  Man  findet  sie  am  besten 
nach  Härtung  in  Alkohol  und  Behandlung  des  Schnittes  mit  Natron,*  während 
sie  an  sehr  feinen  Durchschnitten  der  tingirten  Canada- Präparate  leichter 
zu  übersehen  sind  (W.  Krause). 

(Zn  8.  293.)  Ausführungsgänge  der  Mamma.  Die  glatten  Muskel- 
fasern der  Mamma  hat  Hennig  ^)  ausführlich  studirt.  Danach  ist  an  den- 
selben eine  innere,  circuläre,  aus  einer  einfachen  oder  doppelten  Reihe  von 
Muskelfaserzellen  bestehende  und  eine  äussere,  longitudinale,  lockerer  an- 
geordnete, aus  einer  doppelten  oder  dreifachen  Reihe  solcher  Zellen  zu- 
sammengesetzte Schicht  vorhanden.     Nach  hinten  zu  an  den  feineren  Aesten 


1)  Auttomte  menschlicher  Embr7onen.  Abth.  I.  1880.  S.  168.  —  2)  Nach  Valentin  (Lehrbuch  der  Phj- 
•iologfe.  1844.  Bd.  II.  S.  85i>)  10->14  Tage.  —  3)  Belgel,  Archiv  Air  GTnaekologie.  1878.  Bd.  X 111.  S.  109.  — 
4)  Die  hiHtologiMhe  Einrichtung  des  Uterus  der  Thiere.  Diss.  Göttingen.  1879.  —  5)  Gewebelehre.  1867.  S.  .571.— 
6)  Anatomie  des  Menschen.  Bd.  I.  Abth.  8.  1863.  8. 241.  —  7)  filngoweldelehre.  1864.  S.  587.  —  8)  Vergl. 
Virchow  und  Hirsch,  Jahresbericht  fOr  1880.  Bd.  1.  Abth.l.  H.58.  —  9)  Archiv  für  Gynaekologie.  1871.  Bd.  II.  S.331. 
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werden  die  glatten  Muskelfasern  immer  sparsamer,  doch  wird  die  hintere 
platte  Grundfläche  oder  Basis  der  Mamma  von  einer  sechs-  bis  siebenfachen 
Zellenreihe  überlagert,  die  Basalschicht  genannt  werden  kann.  Einzelne 
Fasern  derselben  verbinden  sich  mit  den  letzten  Ausläufern  derjenigen,  welche 
die  Ausführungsgänge  begleiten  und  umspinnen  die  Acini  netzförmig.  —  Dass 
diese  Angaben  geeignet  sind,  über  die  Kräfte  Aufschluss  zu  geben,  welche 
die  Milch  während  des  Säugens  austreiben,  liegt  auf  der  Hand.  (Ueber  die 
glatte  Musculatur  der  Brustwarze  s.  I,  293.) 

(Zu  S.  293.)  Acini  der  Mamma.  An  den  Epithelzellen  der  Drüsen- 
Acini  sah  Rauber ')  eine  in  Bezug  auf  das  Centrum  des  Acinus  radiäre  Strei- 
fung, die  dem  sog.  Stäbchen- Apparat  (I,  241)  von  Epithelzellen  der  Harn- 
kanälchen  homolog,  namentlich  im  peripherischen  Theil  der  Zelle  deutlich 
und  wie  bekannt  der  optische  Ausdruck  des  Zellenstroma  ist.  Anstatt  der 
(I,  294)  erwähnten  multipolaren  Drüsenzellen  fand  Rauber  der  kernhaltigen 
Membrana  propria  inwendig  anliegend  eine  einschichtige  Endothellage^)  und 
ausserhalb  des  Acinus,  die  Blutcapillaren  wo  solche  vorhanden  mit  ein- 
schliessend,  eine  zweite  Lage 3)  solchen  Endothels;  zwischen  letzterer  und  dem 
Acinus  bleibt  eine  perialveoläre  Lymphspalte  (I,  295).  Dieselbe  enthält  in  der 
säugenden  Mamma  beim  Kaninchen,  der  Kuh,  Maus,  dem  Meerschweinchen  etc. 
und  beim  Menschen  zahlreiche  Lymphkörperchen,  die  auch  im  interstitiellen 
Bindegewebe  zwischen  den  Acini  und  in  letzteren  selbst  nach  Rauber  ange- 
troflFen  werden.  Von  den  Zwischenzellen  der  Mamma  (I,  295)  unterscheiden 
sie  sich  schon  durch  die  beträchtliche  Grösse  (0,018)  der  ersteren.  Die  Kerne 
der  Lymphkörperchen  kann  man  mit  Pikrocarmin  oder  Haematoxylin  färben. 
Beim  Menschen  trifft  man  sie  weniger  zahlreich  als  bei  den  Säugethieren.  — 
Letzteres  mag  damit  zusammenhängen,  dass  die  Mammae  der  kleinen  Säuger 
beim  Säugen  mechanisch  mehr  maltraitirt  zu  werden  pflegen;  die  Kerne  der 
Lymphkörperchen  sind  namentlich  nach  Safraninbehandlung  gut  zu  erkennen 
und  in  Spaltung  resp.  Zerfall  begriffen  (W.  Krause). 

(Zu  S.  294.)  Lymphgefässe  der  Mamma.  In  der  Drüse  selbst  in- 
jicirte  Langhans  "*)  zahlreiche  Lymphgefässplexus  zwischen  den  Drüsenläpp- 
chen, sowie  um  die  Ausführungsgänge  und  Sinus  lactiferi  (II,  527)  herum. 

(Zu  S.  2950  Milch.  Buchholz 5)  fand,  dass  die  Anzahl  der  Colostrum- 
körperchen  bis  zum  SOsten  Tage  nach  der  Entbindung  etwa  das  Zehnfache 
der  in  den  ersten  acht  Tagen  vorhandenen  Menge  erreichte,  falls  die  Mamma 
zum  Säugen  nicht  benutzt  wurde.  —  Ueber  die  Herkunft  der  Colostrum- 
körperchen  und  Milchkügelchen  stehen  sich  drei  Ansichten  gegenüber.  -4)  Nach 
Stricker  6),  welchem  sich  Partsch^),  der  unter  Heidenhain's  Leitung  arbeitete, 
anschloss,  secerniren  die  Epithelzellen  der  Acini  Fetttropfen,  welche  vielleicht 
durch  Contraction  des  Zellen-Protoplasma  ausgestossen  werden,  —  Partsch 
constatirte  auch  bei  dem  Hunde  und  der  Katze,  weniger  beim  Kaninchen 
eine  Vermehrung  der  Secretion,  wenn  ein  den  distalen  Theil  der  Milchdrüse 
versorgender,  mit  der  V.  pudenda  externa  verlaufender  Ast  des  N.  sperma- 
ticus  exteruus  durchschnitten  und  dann  Strychnin  oder  Curare  dem  Thier  in- 
jicirt  wurden.     Durch  Entleerung  des  Secretes  waren  ebenso   wie  bei  der 


1)  SitEungiberlchte  der  naturforachenden  GeBellschaft  ku  Leipzig:.  1878.  S.  30  —  Ueber  den  Urtprang 
der  Milch.  1879.  —  2)  Inneres  Endothel.  —  3)  Aeusseres  Endothel.  —  4)  Archiv  für  Gynaekologie.  1875.  Bd.  VIII. 
S.  181.  —  5)  Das  Verhalten  der  Colostriimkörper  u.  8.  w.  Diss.  Göttingen.  1877.  —  fi)  SiUnn^sberichie  der  k. 
Akademie  der  Wissenichaften  xu  Wien.  Math,  natnrw.  Cl.  1866.  Bd.  LIII.  Abth.  8.  8.  184.  —  7)  t'eber  da 
feineren  Bau  der  Milchdrttse.   DIbh.    Breslau.  1880. 
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säugenden  Drüse  die  Epithelialzellen  in  deren  Acini  um  etwa  die  Hälfte  höher, 
das  Protoplasma  trübe  und  chromatophil,  der  Kern  undeutlicher  geworden. 
Diese  Aenderungen  scheinen  aus  einem  CoUabiren  der  entleerten  Acini  nicht 
erklärt  werden  zu  können.  —  Hierbei  ist  nur  bedenklich,  dass  nach  Paneth 
(S.  75)  ganz  analoge  Differenzen  der  Epithelformen  durch  jede  Entleerung 
der  Harnblase  bei  letzterer  veranlasst  werden  (W.  Krause). 

B)  Rauber  1)  stützte  sich  wie  Winkler  ^^  auf  das  Unverändertsein  der 
meisten  Acinus-Epithelien  und  die  erwähnte  (S.  96)  bei  Thieren  massenhafte 
Einwanderung  von  Leukocyten  in  die  Acini,  um  die  Milchsecretion  aus  letz- 
terer zu  erklären.  Die  Colostrumkörperchen  wären  ebenfalls  ausgewanderte 
weisse  Blutkörperchen,  die  Epithelialzellen  der  Acini  mögen  ein  Ferment  ab- 
sondern, welches  den  rascheren  Zerfall  der  Leukocyten  bedingt. 

C)  Die  allgemein  acceptirte  dritte  Ansicht,  wonach  die  Colostrumkörper- 
chen und  Milchkügelchen  einer  fortwährenden  fettigen  Degeneration  der  Epi- 
thelialzellen in  den  Acini  ihre  Entstehung  verdanken,  rührt  von  Nasse  3)  her, 
der  die  Milchkügelchen  als  frei  gewordenen  Zelleninhalt  auffasste.  Sie  stützt 
sich  auf  die  am  frischen  Präparat  leicht  und  unzweifelhaft  zu  beobachtende 
Infiltration  der  Epithelialzellen  mit  Fettkörnchen  (I,  294).  In  Canada-Prä- 
paraten  geht  dieselbe  freilich  verloren  und  dafür  treten  scheinbare  Va- 
cuolen  auf.  Man  untersucht  frisch  mit  0,5%  Chlornatriumlösung,  oder  nach 
Härtung  mit  l%iger  Osmiumsäure  feine  Schnitte  in  Wasser,  muss  aber 
solche  Drüsen  vermeiden,  wie  sie  beim  Schlachter  käuflich  sind,  deren  Milch- 
secretion bereits  aufgehört  hat.  —  Ferner  stützt  sich  jene  Ansicht  auf  das 
Vorkommen  zusanmienhängender  Epithel-Auskleidungen  der  Acini  in  der  Milch 
während  der  ersten  24  Stunden  nach  der  Entbindung  (W.  Krause,  I,  295), 
welches  bereits  van  Eueren*)  beobachtet  hatte.  Hieraus  dürfte  die  Herkunft 
der  Colostrumkörperchen  ohne  Weiteres  klar  sein;  andererseits  ist,  da  man 
in  der  säugenden  Mamma  die  Epithel- Auskleidung  nirgends  vermisst,  eine 
Zellen- Abstossung  während  der  Lactationsdauer  wohl  nicht  länger  anzunehmen. 

Endlich  mag  diese  dritte  Ansicht  unterstützt  werden  durch  das  Vor- 
kommen von  Kernfiguren  in  den  Epithelialzellen  der  Acini  der  Mamma  nach 
Safraninfärbung  (W.  Krause).  Zwar  sind  dieselben  sparsam  und  nicht  sehr 
leicht  zu  sehen;  zuweilen  kam  vielleicht  je  eine  auf  jeden  Acinusdurchschnitt 
beim  Menschen.  Man  könnte  auch  geneigt  sein,  eine  massenhaftere  Zellen- 
Erneuerung  in  der  säugenden  Mamma  zu  supponiren,  etwa  so,  dass  der  Kern 
sich  parallel  dem  Acinusumfang  theilt  und  die  dem  Lumen  zugekehrte  Zellen- 
hälfte nebst  dem  betreffenden  Tochterkern  abgestossen  wird,  während  die 
festsitzende  Hälfte  zurückbleibt.  In  etwas  anderer  Weise  hat  Schmidt),  der 
unter  Rindfleisches  Leitung  arbeitete,  die  als  solche  wie  gesagt  nicht  mehr 
haltbare  Ansicht  von  der  Zellen-Abstossung  in  Folge  fettiger  Degeneration 
mit  der  Stricker'schen  Hypothese  combinirt.  Die  Zellen  der  Acini  erzeugen 
nämlich  nach  Schmid  eine  Zeit  lang  Fetttropfen  und  scheiden  dieselben  aus; 
dann  werden  sie  durch  neugebildete  Epithelialzellen  ersetzt.  —  Es  kann  aber 
wohl  sein,  dass  Kernfiguren  in  grösserer  Zahl  nur  zu  bestimmten  Zeiten  nach 
der  Entleerung  des  Secretes  durch  das  Saugen  auftreten.  Da  die  karyoki- 
netische  Kemtheilung  jedenfalls  nicht  lange  dauert  (S.  30),  vermöchte  sie  sich 
der  Beobachtung  zu  entziehen,  obgleich  sie  periodenweise  die  meisten  Acinus- 
Epithelien  zugleich  betreffen  könnte. 

i)  1.  c.  —  3)  Jahresbericht  der  Gesellichaft  für  Natur-  und  Heilkunde  zu  Dresden.  1874.  —  Archiv  für 
OTnaekoIogie.  1S77.  Bd.  XI.  8.  294.  —  3)  Archiy  fUr  Anatomie  und  Physiologie.  1840.  8.  864.  —  Vergl.  Rein- 
hardt, Archiv  für  pathologische  Anatomie.  1847.  Bd.  I.  59.  —  4)  Nederl.  Lancet.  1849.  Bd.  V.  S.  1.  —  5)  Zur 
Lehre  von  der  Milchsecretion.   Diss.  WUrzbarg.  1877. 

Krause,  Anatomie.   I.    Nachträge.  'J 
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Man  braucht  nämlich  nach  den  sonstigen  freilich  nicht  sehr  genauen 
Daten  keineswegs  vorauszusetzen,  dass  die  secernirende  Mamma  permanent') 
eine  reichliche  Zellen-froliferation  zeigen  müsse.  Gesetzt  —  um  alte  Zahlen 
möglichst  ungünstig  zu  supponiren  und  von  den  Differenzen  der  speciüschen 
Gewichte  zu  abstrahiren  —  beide  lieferten  in  der  Lactation  täglich  1  kg^) 
Milch  mit  35  g  Fett,  wären  nur  doppelt  so  schwer  als  sonst  (254  g  —  s.  II,  962) 
und  beständen  zur  Hälfte  aus  Drüsenzellen,  deren  Lebensdauer  durchsclinitt- 
lich  nur  eine  Stunde,  die  Kerntheilungsdauer  'iü  Minuten  betragen  soll.  Dann 
würden  sämmtliche  Epithelialzellen  der  Acini  binnen  etwa  15  Tagen  voll- 
ständig sich  erneuern  oder  ein  activer  auf  durchschnittlich  700  ruhende  Kerne 
zu  erwarten  sein.  Man  sieht,  dass  unter  diesen  Umständen  die  KerufitrureD 
nur  sparsam  auftreten  könn 
bleibt  noch  Desiderat. 

Die  Anzahl  der  Milc 
Bouchut^)  bei  158  Säugend« 
oder  lOStiOU  Millionen  im  I 

(Zu  S.  296.)  Bauchfi 
zeroS)  und  Salvioli  hier  um 
0,016  Durchmesser,  die  in 
zeigen;  namentlich  unterhaj 
Diaphragma  unmittelbar  un 

Die  Durclibrechiingen 
verschiedenen  Säugern  eiuei 
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Herz. 

(Zu  8.  300.)  Herzmuskel.  Das  specifische  Gewicht  des  Herzmuskels 
beträgt  nach  Kapfipi)  1,069  (vergl.  II,  963). 

(Zu  8.302.)  Blutgefässe  des  Herzmuskels.  Nach  Langer^)  finden 
sich  Foramina  Thebesii  von  etwa  0,5  Durchmesser  und  in  dieselbe  einmün- 
dende selbständige  kleine  Venen  auch  in  den  Herzventrikeln.  Sie  sitzen 
besonders  an  der  Spitze  und  Basis  der  Papillarmuskeln  des  linken  Ventrikels, 
ferner  im  Conus  arteriosus  und  an  der  Spitze  des  rechten  Ventrikels  auf 
und  zwischen  den  Trabekeln.  Oefters  sitzen  4—6  Foramina  nahe  beisammen.  — 
Sie  waren  bereits  Vieussens  (1715)  und  Thebesius  (1739)  bekannt. 

(Zu  8.  302.)  Blutgefässe  des  Herzens.  Langer^)  findet  das  Endo- 
cardium  gefässlos,  indem  Blutgefässe  nur  in  dem  lockeren  subserösen  Binde- 
gewebe daselbst  existiren.  —  In  den  Atrioventricularklappen  erstrecken  sich 
Capillargefässe  nur  so  weit  Muskelfasern  vorhanden  sind;  fehlen  letztere,  so 
sind  diese  Klappen  gewöhnlich  gefässlos.  Auch  die  Semilunarklappen  sind 
häufig  nicht  vascularisirt,  was  Langer  für  die  Norm  hält  und  zugleich  etwaige 
Capillaren  für  pathologisch  erklären  zu  wollen  scheint.  Letzteres  wäre  zu 
bezweifeln;  dagegen  ist  anzunehmen,  dass  die  Blutgefässe  in  den  Semilunar- 
klappen als  Varietät  sehr  häufig  fehlen  dürften,  sowie  andererseits,  dass  sich 
die  beim  Foetus  constant  vorhandenen  Gefässe  der  Atrioventricularklappen 
späterhin  mehr  oder  weniger  vollständig  zurückbilden  mögen. 

(Zu  S.  303.)  Nerven  des  Herzens.  Die  motorischen  Endplatten  des 
Herzmuskels  vom  Kaninchen  4)  erklärte  Ranvier  5)  für  einen  Schreibfehler 
(yergl.  I,  303)  und  bildete  selbst  eine  ziemlich  ähnliche  Art  der  Nerven- 
Endigung  ab^). 

Blutgefässe. 

(Zu  S.  309.)  Tunica  media  der  Arterien.  Bresgen^),  der  in  Vir- 
chow's  Institut  arbeitete,  sah  die  (I,  310)  beschriebenen,  längslaufenden 
glatten  Muskelfasern  in  der  Tunica  media  der  Aorta  sowie  der  Aa.  anonyraa, 
subclavia,  axillaris,  carotides  communis  und  interna. 

(Zn  S.  310.)  Tunica  adventitia  der  Arterien.  Derselbe  Beob- 
achter fand  in  der  Adventitia  der  Aa.  iliacae  communis  und  externa,  hypo- 


1)  Unterrachungen  Aber  dos  apcc.  Gewicht  thierischer  SubsUinzen.  Dlss.  Tübingen.  1832.  —  2)  Sitxnngs- 
berichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zn  Wien.  1880.  Bd.  82.  Illte  Abth.  -^  3)  1.  c.  —  *)  W.  Krause, 
Anatomie  des  Kaninchens.  1868.  S.  178  n.  264.  —  5)  Lefons  d'anatomie  g^n^rale.  1880.  S.  179.  —  6)  Daselbst, 
8.  197.     Von  der  Schildkröte.    —   7)  Archiv  für  pathologische  Anatomie.   1875.    Bd.  65.   S.  2i6. 
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gastrica,  mesenterica  superior,   renalis  (I,  310)  und  spermatica  interna  ana- 
stomosirende  Längsbündel  glatter  Muskelfasern. 

(Zn  S.  312.)  Venen.  Das  specifische  Gewicht  der  V.  cava  inferior 
beträgt  nach  Kapff  *)  1,0445.  —  Einige  allgemeine  Regeln  in  Betreflf  der  Venen 
selbst  und  ihrer  Klappen  hat  Bardeleben  2)  aufgestellt.  Ursprünglich  sind 
alle  Arterien  mit  Ausnahme  der  Eingeweide -Arterien  von  je  zwei  Venen, 
Doppelvenen  (I,  312),  begleitet.  Diese  Begleitvenen  der  Arterien  vergrössern 
sich  secundär:  entweder  beide  in  massiger  Weise  oder  die  eine  in  excessiver 
Weise,  während  die  andere  theilweise  eingehen  kann  (z.  B.  Vv.  subclavia, 
cruralis,  jugularis  interna),  oder  eine  in  massiger  Weise,  während  die  andere 
klein  bleibt,  resp.  fast  ganz  eingeht  (z.  B.  Vv.  intercostales,  lumbales,  verte- 
bralis  interna,  cardiacae).  Die  Aa.  carotides  externa  und  interna  nebst  ihren 
Aesten  besitzen  Begleitvenen  (Vv.  jugularis  interna  und  facialis  communis  s. 
II,  673  u.  680)  und  die  A.  carotis  communis  hat  die  V.  jugularis  communis 
zur  Begleiterin.  —  Nervenstämme  werden  ebenfalls  von  1 — 2  Venen  be- 
gleitet (Nn.  cerebrales  III  —  X,  XII;  cervicales,  intercostales,  Extremitäten- 
nerven), ebenso  die  Drüsenausführungsgänge  (Ductus  parotideus,  choledochus, 
hepaticus,  Ureter). 

Die  Venentlappen  stehen  in  regelmässigen  Abständen,  welche  einer 
Grundzahl  entsprechen;  die  Abstände  sind  gewöhnlich  ein  Mehrfaches  der- 
selben. Die  Grundzahlen  sind  5,5  mm  für  die  obere  und  7  mm  für  die  untere 
Extremität;  sie  verhalten  sich  wie  die  Länge  der  Extremitäten  selber.  Die 
Anzahl  der  Klappen  und  der  Venenäste  (s.  unten)  beträgt  sowohl  für  die 
obere  wie  für  die  untere  Extremität  etwas  über  100,  wobei  Hand  und  Fuss 
nicht  mitgerechnet  sind.  Sie  sitzen  distalwärts  an  jedem  einmündenden 
Venenast,  so  dass  also  die  Zahl  der  Aeste  und  ihre  Abstände  mit  der  Zahl 
der  Klappenpaare  resp.  Resten  oder  Spuren  derselben  und  ihren  Abständen 
correspondiren.  Die  Zahl  der  Klappen  an  jeder  Einmündungsstelle  beträgt 
stets  zwei;  die  Angaben  über  nur  eine  Klappe  will  Bardeleben 2)  aus  Beob- 
achtungsfehlern erklären;  mehrere  Klappen,  nach  älteren  Angaben  bis  fünf, 
zeigen  sich  an  Stellen,  wo  mehrere  Venenäste  nahe  beisammen  einmünden. 

(Zu  S«  316.)  Tunica  adventitia  der  Venen.  An  den  Hauptästen 
der  Lungenvenen  fanden  Arnstein^)  und  Stieda*)  nicht  nur  zuweilen,  wie  im 
Isten  Bande  (S.  316)  angegeben  wurde,  sondern  constant  quergestreifte  Muskel- 
fasern in  der  Adventitia:  Ersterer  bei  der  Ratte  und  Maus,  Stieda  beim  Men- 
schen, Hunde  und  dem  Meerschweinchen.  Beim  Menschen  ist  eine  innere  circu- 
läre  0,18— 0,21  messende  und  eine  äussere  longitudinale  0,27 — 0,3  dicke  Schicht 
vorhanden;  ausserdem  finden  sich  quer-  oder  schrägverlaufende  Züge  glatter 
Muskelfasern  in  der  Tunica  media.  Beim  Affen,  Maulwurf,  bei  der  Fleder- 
maus, Maus  und  Ratte  erstrecken  sich  die  Muskelfasern  bis  in's  Innere  der 
Lunge  hinein  und  sind  bei  den  beiden  letzteren  Thieren  ringförmig  angeordnet 

(Zu  S.  320.)  Capillaren.  Directen  üebergang  microscopischer  Arterien 
in  Venen  sah  Starinkewitsch  5) ,  der  unter  Hoyer's  Leitung  arbeitete,  bei 
Vögeln,  nämlich  bei  der  Taube  im  Schnabel,  besonders  im  Oberschnabel,  an 
den  letzten  Phalangen  der  Zehen  und  in  der  Umgebung  der  Wurzelscheiden 
grosser  Federn  im  Flügel  und  am  Schwänze,  ferner  im  Kamme  des  Hahnes. 


1)  Untenrachangen  ttber  das  spec.  Gevloht  thieriseher  SabsUnzen.  DIsb.  TObIngen,  18S2.  —  S)  JtfialMbe 
Zeitscbrift  für  Natnnrisienachaft.  1880.  Bd.  XIV.  Soppl.-Heft  I.  8.  35  d.  42.  —  3)  Medlelnisches  Gentralblatt. 
1877.  S.  698.  —  4)  Archiv  für  mlcroscopische  Anatomie.  1877.  Bd.  XIV.  S.  243.  —  5)  Hofmann  -  Schwalbe,  Jahrac- 
bericht  der  Anatomie  für  1878.   S.  112, 
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(Zu  8.  323.)    BlDtgenusdiüseu. 

(Zn  S.  3'i5.)     Glandula  tympanica,   Paukendrüse  <).     Gleich    nach 
seinem  Eintritt  in  den  Canaliculus  tympanicus  (II,  860,  Fig.  520.  Nr.  2)  wird 
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der  Nerv,  der  hier  keine  Ganglienzellen  enthält,  von  einer  weichen,  im  blut- 
gefüllt«n  Zustande  röthlichen,  spindelförmigen  Anschwellung  umgeben.  Die- 
selbe liegt  zwischen  dem  Perineurium  des  N.  tympanicus  und  dem   Periost 
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des  Canaliculus  tympanicus,  ist  etwa  4  mm  lang,  1  mm  dick,  hat  ein  Volumen 
von  ca.  1  Cubikmillimeter  und  stellt  eine  arterielle  Blutgefässdrüse  (I,  323)  dar. 
Microscopisch  untersucht  zeigt  sich  die  Gl.  tympanica  gefässreich,  ent- 
hält aus  blassen  Fasern  bestehende  Nervenstämmchen,  microscopische  Venen 
und  Arterien,  die  von  einem,  den  N.  tympanicus  begleitenden  Zweige  (Ramulus 
tympanicus  —  II,  582)  der  A.  pharyngobasilaris  abstammen,  viele,  verschie- 
dentlich geformte  Perithelzellen  (I,  319)  von  0,007  bis  0,015  mm  Durchmesser, 
die  selten  gelb  pigmentirt  sind,  Venen  und  zuweilen  auch  Ganglienzellen.  — 
Wie  die  Gl.  coccygea  und  intercarotica,  denen  sie  in  ihrem  übrigen  Bau  gleicht, 
muss  sie  als  rudimentäres  Organ,  resp.  als  Rest  von  Zweigen  einer  grossen 
embryonalen  Arterie  angesehen  werden,  die  als  Varietät  (der  A.  stylomastoidea) 
sich  in  seltenen  Fällen  beim  Menschen  erhält,  den  Lauf  des  Ramulus  tym- 
panicus aus  der  A.  pharyngobasilaris  oder  des  R.  stapedius  (I,  137)  aus  der 
A.  stylomastoidea  nachahmt,  dann  aber  zwischen  den  Schenkeln  des  Steig- 
bügels hindurchtritt.  Eine  solche  Arterie  ist  bei  gewissen  Säugethieren 
(einigen  Chiropteren,  Insectivoren,  Nagern)  normal;  sie  verläuft  bei  Clado- 
bates,  einer  kletternden  javanischen  Spitzmaus,  als  sog.  A.  carotis  interna 
über  das  Promontorium.  Jedenfalls  aber  repräsentirt  die  Gl.  tympanica 
ausserdem  eine  Einstülpung  oder  Falte  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle 
oder  embryonalen  ersten  Kiemenspalte  (I,  118),  welche  Falte  secundär  von 
Knochensubstanz  umwachsen  wird.  Noch  beim  sechsmonatlichen  Embryo 
stellt  der  Canaliculus  tympanicus  einen  knöchernen,  von  jener  Schleimhaut 
ausgekleideten  Halbkanal  dar  und  auch  beim  Erwachsenen  liegt  der  0,2  bis 
0,3  mm  dicke  N.  tympanicus  excentrisch  innerhalb  der  Gl.  tympanica  und 
zwar  an  der  tiefsten,  von  der  Paukenhöhlenwandung  entferntesten  Stelle. 

Blnt. 

(Za  8.  3260    Rothe  Blutkörperchen. 

(Zu  S.  326.)  Anzahl  der  rothen  Blutkörperchen.  Während  Welcker 
(1863)  in  einem  Cubikmillimeter  5  Millionen  rothe  Blutkörperchen  gefunden 
hatte,  ermittelte  Malassez^)  mittelst  eines  weniger  sicheren  Verfahrens  nur 
4,300'000,  später  2)  4,700'000— 5,300'000,  wogegen  HayemS)  wiederum  im 
Mittel  5  Mill.  und  Grancher^)  5  bis  6  Millionen  angeben. 

(Zu  8. 327.)  Dimensionen  der  rothen  Blutkörperchen  bei  Wirbel- 
thieren.  Ausführliche  Zahlenangaben  nach  Messungen  bei  641  verschiedenen 
Wirbelthierarten  hat  Gulliver  5)  niitgetheilt,  worauf  hier  verwiesen  werden 
muss.  Verhältnissmässig  besonders  gross  sind  die  Blutkörperchen  beim  Wal- 
ross  (0,01  mm)  und  bei  einer  Haifischart:  Lamna  cornubica  (0,03  lang^ 
0,017  breit).  —  Beim  neugeborenen  Kinde  messen  sie  durchschnittlich  nur 
0,00626). 

(Zu  8.  327.)  Chemisches  Verhalten  der  rothen  Blutkörperchen. 
Unter  dem  33%  igen  kohlensauren  Kali  ist  der  Liquor  kali  carbonici  depu- 
rati  der  Pharmakopoe  für  das  Königreich  Hannover  (1861.  S.  395)  gemeint 
Derselbe  wurde  aus  gereinigter  roher  Pottasche  dargestellt  und  enthielt 
ausser  kohlensaurem  Kalium  noch  verschiedene  Beimengungen. 

Das  Haemoglobin  wird  durch  Eosin  rosa  oder  orangeroth  gefärbt  (S.  11). 

1)  Comptes  renduB.  1872.  S.  1528.  —  De  la  num^ratfon  des  globales  rougcs  du  sang.  1873.  —  3)  Gacetta 
m^dicale  de  Paris.  1876.  8.  297.  —  3)  Gazette  hcbdomairo  de  Paris.  1875.  S.  291.  —  4)  Daselbst,  S.  321.  — 
5)  Proceedings  of  the  zoological  societjr  of  London.  1874.  8.  579.  1875.  S.  474.  —  Qaarterly  Journal  of  micro- 
scopical  science.    1872.   Vol.  XII.    S.  40.  —  6)  Berchon  et  Pdrier,  Bordeaux  mMical.  1876.  Nro.  16. 
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(Zo8.333.)  Entstehung  der  rothen  Blutkörperchen.  Die  kugligen 
blutgrünen  kernhaltigen  Körperchen  (I,  334)  mit  Kernfiguren,  die  im  rothen 
Knochenmark  der  Rippen  vom  Meerschweinchen  vorkommen,  nennen  Rind- 
fleisch ')  und  Obrastzow^)  Hämaiohlasten^  während  einerseits  Foa  und  Salvioli^) 
darunter  durchsichtige,  beim  Foetus  0,03 — 0,04  messende  Protoplasmamassen 
mit  sich  vermehrenden  Kernen  im  Innern  verstehen  und  andererseits  Hayem*) 
mit  diesem  Namen  5)  gelbliche,  längliche,  kernlose  Körperchen  bezeichnete,  die 
im  Froschblut  0,008—0,015  Länge  auf  0,0065—0,0087  Breite  haben  und  beim 
Frosch  so  häufig  sind,  dass  ein  Hämatoblast  auf  durchschnittlich  50 — 55 
rothe  Blutkörperchen  kommt,  während  bei  diesem  Thier  ein  weisses  Blut- 
körperchen auf  65 — 80  rothe  sich  zeigt.  Beim  Menschen  sind  sie  kleiner, 
blassroth,  abgeplattet,  kernlos  und  viel  häufiger:  etwa  ein  Zwanzigstel  der 
rothen  Blutkörperchen  sollen  solche  Gebilde  sein.  Offenbar  hat  Hayem  ver- 
schiedenartige Dinge  zusammengeworfen  (W.  Krause).  —  Knäuelfiguren  in 
den  Kernen  seiner  Hämatoblasten  aus  dem  rothen  Knochenmarke  von  Meer- 
schweinchen-Embryonen und  jungen  Meerschweinchen  bildete  Rindfleisch®)  ab; 
ihre  Bildung  geht  der  Zeilentheilung  unzweifelhaft  voraus.  Durch  Ausstossung 
ihrer  Kerne  sollen  solche  Zellen  zu  den  gewöhnlichen  biconcaven  Blut- 
körperchen werden.  —  Der  Vorgang  würde  an  die  Ausstossung  des  Keim- 
bläschens aus  der  Eizelle  erinnern,  doch  wird  erstere  jetzt  richtiger  als  eine 
karyokinetische  Theilung  resp.  der  weibliche  Pronucleus  als  erster  Tochter- 
kem  gedeutet  (Flemming^). 

(Zu  S.  334.)  Anzahl  der  weissen  Blutkörperchen.  Grancher^) 
fand  3000 — 9000  in  einem  Cubikmillimeter  oder  1  weisses  auf  1200 — 1500 
rothe  Blutkörperchen;  diese  Verhältnisszahl  schwankt  zwischen  1  :  900 — 2200 
und  ist  zwar  individuell  verschieden,  aber  für  dasselbe  Individuum  constant, 
ohne  durch  Aufnahme  von  Nahrung  etc.  (I,  394)  merklich  beeinflusst  zu 
werden. 

Lymphgefässsystem. 

(Zu  S«  336.)  Lymphgeßsse.  Langer  (1867)  hatte  Capillargefässe  be- 
schrieben, welche  in  der  Nickhaut  des  Frosches  die  Blutgefässe  paarweise 
begleiten  (I,  341)  und  Bisiadecki^)  fand  ein  ähnliches  Verhalten  häufig  in 
ödematöser  Cutis  des  Menschen  —  also  nicht  constant  und  unter  patholo- 
gischen Verhältnissen  'O)  —  ausserdem  auch  im  Unterhautbindegewebe  des  Dor- 
sum  penis  '•).  Seitdem  wurde  von  (Arnstein  mit)  Dogiel  '2)  ein  perüymphatischea 
Blutcapillametz,  welches  durch  quere,  die  Lymphgefässstämmchen  recht- 
winklig überkreuzende  Coramunicationszweige  hergestellt  wird,  aus  dem 
äusseren  Ohr,  dem  Mesenterium  und  dem  Unterhautbindegewebe  der  hin- 
teren Extremität  der  Ratte,  sowie  aus  dem  Mesenterium  des  Hundes  be- 
schrieben und  injicirt. 

(Zu  S.  341.)  Saftkanälchen.  Beim  lebenden  Frosch  erfolgt  nach 
Injection  von  indigschwefelsaurem  Natrium  in  die  V.  abdominalis  eine  Ab- 


1)  Archiv  tfir  microscopische  Anatomie.  1879.  Bd.  XVII.  S.  2t.  —  2)  Archiv  für  pathologische  Anatomie. 
1881.  Bd.  84.  8.  396.  —  3)  Archlvlo  per  le  scienze  medlche.  1879.  T.  IV.  —  4)  Archives  de  physioIogle.  1878. 
S.  692.  —  1879.  Bd.  VI.  S.  201.  —  5)  Globales  de  Donnö.  —  6)  1.  c.  S.  21.  Taf.  III.  Flg.  1.  —  7)  Archiv  fUr 
microBcopiscbe  Anatomie.  1881.  Bd.  XX.  8.0.  —  8)  Gazette  m^dicale  de  Paris.  1876.  8.321.  —  9)  Strickens 
Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  Bd.  I.  1871.  S.  558.  —  10)  Gleichwohl  bemerkt  Arnstein  (Archiv  fflr 
microscopische  Anatomie.  1880.  Bd.  XVIII.  8.  345),  dass  diese  Notizen  im  ersten  Bande  nicht  berficksichligt 
seien.  ~~  H)  Bisiadecki,  Untersuchungen  ans  dem  pathologischen  Institut  in  Krakau.  1872.  —  12)  Archiv  fllr 
microscopische  Anatomie.   1879.   Bd.  XVlI.    S.  335. 
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Scheidung  von.  blauem  Indigcarmin  nach  J.  Arnold  *)  in  und  um  die  Kerne 
der  quergestreiften  Muskelfasern,  in  der  interstitiellen  Flüssigkeit  der  Muskel- 
kästchen (I,  88),  zwischen  die  an  das  Sarcolem  sich  anheftenden  Sehnenfasem, 
zwischen  die  glatten  Muskelfasern  resp.  in  deren  Kittleisten  (vergl.  S.  53), 
in  die  Knochenkörperchen  und  deren  Ausläufer,  in  die  Knorpelkapseln  und 
die  Intercellularsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  (S.  37),  sowie  in  die  Kapseln 
und  zwischen  die  Fasern  der  Grundsubstanz  des  elastischen  Ohrknorpels  beim 
Kaninchen,  (nach  subcutaner  Einspritzung  des  Farbstoflfes),  femer  beim  Frosch 
in  die  Interstitien  der  primären  Sehnenbündel  (S.  36)  u.  s.  w.,  nicht  aber  in 
die  Lymphgefässanfänge,  so  dass  es  nach  Arnold  nicht  gerechtfertigt  wäre, 
die  Wurzeln  des  Lymphgefässsystems  in  die  Saftkanälchen  2)  zu  verlegen. 

(Zu  8.  344.)  Lymphspalten.  Die  Durchwanderung  von  Leukocyten 
durch  die  Grenzen  zwischen  den  Endothelzellen  seröser  Häute  ist  von  J.  Arnold  3) 
nach  experimentell  erzeugter  Entzündung  des  Mesenterium  beim  Frosch  und 
Behandlung  des  ersteren  mit  salpetersaurem  Silber  am  lebenden  Thier  direct 
beobachtet  worden  (Fig.  54).    Sie  passiren  theilweise  zwischen  je  zwei  Zellen 

Fig.  54. 
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Allmählicher  Durchtritt  eines  welsfien  Lymphkörperohens  darch  das  versilberte  Endothel  des  Mesenteriam 
eines  lebenden  Frosches  in  fünf  auf  einander  folgenden,  durch  je  fünf  Hinuten  Zwischenraum  getrennten  Stadien 
nach  J.  Arnold  4).  Die  Zahlen  0,  6,  15,  80,  25  bezeichnen  die  Zeitdauer.  Das  letate  Stadium  rechterband  etwas 
schematiäirt;  unterhalb  der  Wanderzelle  ein  rundliches  Stoma.  Die  vom  Endothel  noch  bedeckten  Abschnitte  der 
Wanderzelle  sind  dunkler  gehalten.    Y.  etwa  800.    Z  Grenzen  der  Endothelzellen  durch  Silber  geschwärzt,   die 

Zellen  selbst  schräg  gesehen. 

resp.  durch  deren  mit  Silber  sich  schwärzende  sog.  Kittleisten,  theils  an  der 
Zusammentrittsstelle  von  drei  oder  vier  Endothelzellen,  deren  Bedeutung  als 
Stomata  (I,  296)  Arnold  jedoch  bezweifelt,  obgleich  in  Folge  der  Lockerung 
des  Zusammenhanges  der  Endothelzellen  unter  solchen  (pathologischen)  Um- 
ständen grössere  oder  kleinere  Verbreiterungen  5)  jedenfalls  vorkommen. 

Lymphdrilseiie 

(Zu  S.  369.)  Thymus.  Die  concentrischen  Körperchen  der  Thymus 
lassen  sich  (leicht  durch  H.  MüUer'sche  Flüssigkeit,  W.  Krause)  in  platte, 
polygonale,  kernhaltige,  concentrisch  geschichtete  Epithelialzellen  zerlegen 
(Ecker,  1849).  —  Reste  eines  fötalen,  muthmasslich  wie  die  Luftröhre  mit 
Flimmer -Epithel  ausgekleideten  Kanales  könnten  die  Bindegewebssäcke  sein, 
welche  Remak  (1843)  an  den  Thymusrändern  junger  Katzen  fand  und  die 
auch  bei  Thieren  vorkommenden  Hassairschen  Körperchen  als  üeberbleibsel 
metamorphosirter  Epithelien  gedeutet  werden. 


1)  Archiv  fUr  pathologische  Anatomie.    1877.    Bd.  71.    S.  1  u.   17.  —  1878.   Bd.  78.   S.  125.    —   *)  Saft- 
spalten. 3)  1.  c.    1878.   Bd.  74.   S.  246.    —   ^  \.  c.   Taf.  VU.   Flg.  2.    —   5)  SUgmata,  J.  Arnold. 
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Die  letztere  Annahme  (I,  359)  ist  mit  gewichtigen  Gründen  von  Stieda  ^) 
unterstützt  worden,  dem  zufolge  61.  thyreoidea,  Thymus  und  wahrscheinlich 
auch  die  Gl.  intercaroticaaus  Kiemenspalten  hervorgehen  und  natürlicherweise 
paarige  Anlagen  besitzen.  Kölliker^)  hatte  bereits  für  die  Thymus  des  Ka- 
ninchens die  Entstehung  aus  einer  Kiemenspalte  nachgewiesen.  Als  Reste 
von  deren  Epithel  sind  nach  Stieda  jene  concentrischen  Körperchen  aufzu- 
fassen, und  zwar  würde  nach  Untersuchungen  beim  Schwein  und  Schaf  aus 
der  dritten  Kiemenspalte  die  Thymus,  aus  der  vierten  die  Gl.  thyreoidea  — 
womit  Wölfler's  Untersuchungen  jedoch  wenig  übereinstimmen  (vergl.  S.  71)  — 
und  intercarotica  hervorgehen,  falls  nicht  Thymus  und  GL  thyreoidea  aus 
einer  und  derselben  Spalte  ihren  Ursprung  nehmen.  —  In  BetrefiF  der  Gl. 
tympanica  und  ihrer  Entstehung  aus  der  ersten  Kiemenspalte  (W.  Krause) 
8.  S.  102  oder  II,  861. 


1)   Untersuchuogen   Über  die  Entwicklung  d«r  Ol.  thymu«,  thyreoidea  und  carotic«.    1881.    —   >)  Bnt« 
wIcklungHgevcblchte.    1879.    S.  876  — 877. 
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NerTenfasern. 

(Zu  8.  368.)  Doppeltcontourirte  Neryenfasern.  Die  Bestandtheile 
derselben  haben  sich  durch  neuere  Forschungen  erheblich  coraplicirt 

Ranvier'sche  Einschnürungen*).  In  Abständen  von  0,5 — 1,3mm-) 
bei  den  verschiedenen  Wirbelthieren,  von  0,1  — 1,0  mm  3)  oder  im  Durch- 
schnitt 0,8*)  bis  0,85  5)  beim  Menschen  finden  sich  Einschnürungen  des 
Neurilem,  an  welchen  das  Nervenmark  fehlt  und  durch  eine  dünne  Lage 
körniger  Substanz  ersetzt  wird.  Der  Einschnürung  des  Neurilem  liegt  nach 
aussen  eine  ähnliche  Körnchenmasse  auf  und  bedingt,  indem  sie  sich  mit 
salpetersaurem  Silber  färben  lässt,  die  Entstehung  eines  dunkeln  Kreuzes  (f) 
an  diesen  Stellen  ß);  der  verticale  Schenkel  des  Kreuzes  wird  durch  den  mit 
schwarzen  Querstreifen  (I,  368,  Fig.  227)  versehenen  Axencylinder  hervor- 
gebracht. 

Diese  Einschnürungen  sind  auch  an  überlebenden  Nervenfasern:  im 
Stiel  der  Vater'schen  Körperchen  aus  dem  Mesenterium  der  Katze,  sowie  in 
der  Nickhaut  beim  Frosch  (Fig.  55  Ä)  zu  beobachten;  am  letzteren  Orte 
handelt  es  sich  nicht  etwa  um  Theilungsstellen  der  Nervenfaser,  bei  denen  der 
eine  Ast  in  die  Tiefe  laufen  und  dadurch  sich  der  Beobachtung  entziehen 
könnte.  An  der  J^inschnürungsstelle  verdünnt  sich  das  Nervenmark  allmählich 
(Fig.  55-4);  erst  wenn  letzteres  geronnen  ist,  entsteht  eine  schärfer  markirte 
Verdünnung  an  jener  Stelle,  indem  die  Markhälften  in  optischem  Längs- 
schnitt an  jeder  Seite  der  Nervenfaser  klauenförmig  sich  einbiegen:  dieses 
Gerinnungsproduct  ist  nicht  für  das  ursprüngliche  Verhalten  des  Nerven- 
markes zu  nehmen. 

Werden  die  Nn.  supraclaviculares  der  Maus,  welche  Ranvier  empfohlen 
hat,  im  überlebenden  Zustande  mit  salpetersaurem  Silber  behandelt,  so  sieht 
man  die  Einschnürungsstellen  resp.  f  Formen  immer  an  denjenigen  Stellen 
auftreten,  an  welchen  das  freie  Auge  eine  winklige  Knickung  der  entspannten 
Nervenstämme  erkennen  lässt  und  in  benachbarten  Fasern  liegen  die  Ein- 
schnürungen sämmtlich  sehr  nahe  in  gleicher  Höhe.  Diese  Umstände  konnten 
den  Schluss  rechtfertigen  (I,  368),  dass  die  fraglichen  Einschnürungen  Kunst- 
producte  wären. 


I)  ätranglements  annulalres.  Anncanx  constrlcteum.  SchnUrrInge.  RanvIer'Bche  LOckeo.  —  3}  Kahm, 
Archiv  für  microBCopiscbe  Anatomie.  1H76.  Bd.  XIII.  S.  440.  —  3)  Axel  Key  u.  Retzias,  Studien  in  der  Anatomie 
des  Nerven8ystcni<4.  Zweite  HSlfle.  1876.  S.  85.  —  *)  Henntg,  Die  EinachnOrungen  nnd  Unterbrechungen  der  Muk- 
scheide  u.  s.  w.  Diss.  Königsberg.  1877.  —  5)  Toel,  Die  Kanvicr'schen  Krhudrrlnge  markhaltiger  Ncrrenfasem. 
Dias.  Zürich.    1875.   —  6)  Kuhnt,  I.  c. 
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Behandelt  man  friBche  Nervenfasern  des  N.  ischiadicus  vom'  Frosch  mit 
destilUrtem  Wasser  oder  sehr  verdünnten  wässrigen  Lösungen  von  Essigsäure 
(1  —3%),  Ameisensäure  (1^2  <•/«),  Schwefelsäure  (1%),  Chlorwasseratoffsäure 
(0,1  —  10/0),  Oxalsiiure(2\),  S  Jicylsäure  (0,1  %),  Carbolsäure  (1%),  Pikrin- 
säure (unter  OiÖ^/q),  Chromsäure  (unter  1%),  Osmiumsäure  (I^/q),  ferner  mit 

rig.  55. 


Kern  dee  Frogthei. 


B  und  C   Afc  6«m  N.  U<^ 
kerbuDgen  .wImI™ 
doera  Linie  lu  ttkt 

C   D«  titürtUm  (»,  hu  . 

D   Au.  dem  N.  fKlil>dl<D 

Aeiher,  )■  ■IkDhslIa 
von  einem  Ki>rt>gefle 

concentrirter  Essigsäure,  Ameisensäure  oder  Schwefelsäure;  Kalilauge,  Natron- 
lauge, Ammoniak  in  allen  Concentrationen ;  doppeltchromsaurem  Kalium  (unter 
ö^/d),  doppeltchromsaurem  Ammonium  (unter  S"/«),  phosphorsaurem  Natrium 
(unter  i%),  essigsaurem  Kalium  (unter  2,5'*/(|),  Chlornatrium  (unter  0,6%), 
schwefelsaurem  Natrium  (unter  0,3%),  salpetersaurem  Silber  (unter  1%  — 
Alles  nach  Hesse ')  —  so  sieht  man  unter  dem  Microscop  das  Nervenmark 
zwischen  Axencylinder  und  Neurilem  (Fig.  55  C  n)  fortfliessen,  die  Ranvier- 
schen  Einschnürungen  passiren  und  aus  den  abgeschnittenen  Faserenden  in 
Form   von  Myelintropfen   (I,  367}  hervorquellen*).     Auch   der  Axencylinder 
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fliesst  in  Bruchstücken  mit  aus  und  wird  von  0,1  —  l%iger  Kalilauge  oder 
0,l%iger  Chlorwasserstoffsäure  ')  aufgelöst  2).  Die  Einschnürungen  folgen  bei 
feineren  Nervenfasern  dichter  auf  einander,  bei  stärkeren  Fasern  stehen  sie 
in  grösseren  Abständen  3).  Im  N.  ischiadicus  von  Rana  esculenta  beträgt 
die  Länge  eines  Ranvier'schen  Segmentes*)  an  den  stärksten  Nervenfasern 
1 ,5  mm  oder  ziemlich  genau  das  Hundertfache  ihrer  Dicke  5).  An  den  Ein- 
schnürungsstellen dringen  Flüssigkeiten,  namentlich  salpetersaure  Silberlösung, 
aber  auch  (Anilin-)  Farbstoffe  ß)  besonders  leicht  in's  Innere  der  Nervenfaser 
und  färben  den  Axencylinder.  Ohne  Zweifel  gilt  dies  in  ähnlicher  Weise 
für  den  Flüssigkeitsaustausch  des  lebenden  Nerven;  jene  Stellen  sind  daher 
für  die  Ernährung  der  Nervenfasern  von  Bedeutung  und  sie  werden  zugleich 
als  Grenzen  derjenigen  Zellen  aufgefasst^),  aus  welchen  die  embryonale 
Nervenfaser  kettenförmig  sich  aufbaut  (I,  369).  —  Durchschneidet  man  den 
Hüftnerven  eines  Frosches,  so  macht  die  nach  einigen  Tagen  auftretende 
fettige  Degeneration  in  der  Regel®)  an  einer  Ran vier'schen  Einschnürung  Halt^). 

Lanterman'sche  Marksegmente^®).  An  überlebenden  Nervenfasern 
(Fig.  55  A.  S.  107),  auch  im  Stiel  der  Vater'schen  Körperchen  im  Mesen- 
terium der  Katze  ohne  Zusatz  und  unter  Beachtung  aller  Vorsichtsmaass- 
regeln  (W.  Krause),  am  besten  aber  nach  Behandlung  mit  0,5 — l%iger 
Osmiumsäure  sieht  man  das  Nervenmark  in  ziemlich  regelmässige  Abthei- 
lungen zerfallen  11),  welche  wie  in  einander  gesteckte  Trichter  sich  ausneh- 
men; die  stumpf  kegelförmigen  Enden  der  Segmente  werden  durch  eine  freilich 
nicht  immer  deutliche  zarte  quere  Linie  überbrückt  (Fig.  55  5),  die  nichts 
anderes  ist  als  das  Neurilem  (Schwann'sche  Scheide).  Letzteres  erfährt  also 
eine  Einstülpung  in  sich  selbst  und  man  könnte  das  Auftreten  der  Mark- 
segmente für  eine  Leichenerscheinung  halten  wollen  (s.  unten).  Die  absolute 
Länge  der  beschriebenen  Marksegmente  ist  verschieden  (S.  110),  dagegen  bleibt 
sich  die  Länge  relativ  zur  Faserdicke  annähernd  gleich.  Auf  ein  Ranvier- 
sches  Segment  kommen  beim  Frosch  etwa  25 — 30  Lanterman'sche,  wenn  sie 
mit  0,75%iger  Chlornatriumlösung,  dagegen  59 — 69,  falls  sie  mit  ]%iger 
Osmiumsäure  dargestellt  w^urden^^).  Die  zugespitzten  Endkegel  auf  einander 
folgender  Segmente  sind  meist  nach  derselben  Richtung  hingewendet,  zu- 
weilen aber  bei  einem  Segment  nach  der  entgegengesetzten,  und  daijn  resul- 
tiren  kurze  Zwischenstücke,  die  schematisch  als  Doppelhohlkegel  mit  ein- 
ander zugewendeten  (stumpfen)  Spitzen  bezeichnet  werden  können.  Nach 
und  nach  ziehen  sich  die  Dimensionen  der  abgeschrägten  Stücke  mehr  und 
mehr  in  die  Länge,  falls  in  verdünnter  Chlornatriumlösung  untersucht  wird. 

Stäbchenstructur  des  Nervenmarkes.  Osmiumsäure  von  0,5 — l^/o, 
Alkohol,  concentrirte  Chlornatriumlösung,  stellenweise  auch  2%iges  einfach- 
chromsaures  Ammonium  u.  s.  w.  bewirken  das  Zerfallen  des  Nervenmarkes  in 
kurze  Stäbchen,  welche  senkrecht  oder  etwas  schräg  zur  Längsaxe  der  Nerven- 
faser gestellt  sind.  Es  sieht  die  letztere  daher  in  der  Flächenansicht  punktirt 
das  Mark  in  der  Profilansicht  quergestreift  aus,  ähnlich  dem  Grenzsanm  der 
Cylinder-Epithelien  (I,  211).  Mit  dem  Sichtbarwerden  der  Korbscheiden 
(S.  109)  steht  die  Erscheinung  offenbar  in  keinem  Zusammenhange,   da  die 


1)  Hesse,  I.  c.  —  2)  Rumpf,  Ktthne's  Untersuchungen  ans  dem  physiologischen  Institut  eu  Heidelberg. 
187«.  Bd.  n.  S.  187.  —  Hesse  1.  c.  S.  359.  —  3)  Key  u.  Retslns,  1.  c.  —  s.  S.  106.  Anm.  8.  —  *)  Segment  Inter- 
annulaire.  Nervenstrecke.  Stabzelle.  —  5)  Bell,  Archiv  fUr  Anatomie  und  Physiologie.  1877.  Anat  Abth. 
S.  29».  —  6)  RawltÄ,  daselbst,  1879.  S.  71.  —  7)  Ranvior,  BoU,  Rawita  u.  A.  —  8)  Rumpf  1.  c.  1878.  Bd  II. 
S.  310.  —  9)  Engelmann,  Archiv  für  Physiologie.  1875.  Bd.  XIII.  8.474.  —  Rawltr,  I.e.  8.78.  —  »)  Paset^ 
glieder.  Kerbstrecken.  Hohlcyllnder.  Becher.  Manclietten.  .Stulpen.  —  H)  Lanterman'sche  Einkerbungen.  — 
12)  Rawitz,  1.  c.   1878.    8.  65. 
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Stäbchen  hierfür  viel  zu  fein  sind  und  z.  B.  nach  Zusatz  von  0,5%iger  Os- 
miumsäure  im  N.  ischiadicus  des  Frosches  nur  etwa  0,0008  Dicke  haben. 
Im  Grunde  beruhen  die  Bilder  auf  Wasserentziehung,  wobei  sich  das  Nerven- 
mark einkerbt 

Axencylinder.  üeber  die  Consistenz  desselben  existiren  verschiedene 
Meinungen,  namentlich  ist  derselbe  für  eine  Flüssigkeit  erklärt  worden  oder 
es  wird  die  fibrilläre  Structur  geläugnet  (s.  unten).  Letztere  ist  jedoch  an 
überlebenden  Terminalftisern  der  Vater'schen  Körperchen  aus  dem  Mesen- 
terium der  Katze,  ferner  in  Fasern  der  Nervenstämme,  die  mit  sehr  ver- 
dünnten Chromsäure -Lösungen  behandelt  wurden,  nachzuweisen.  Der  Ein- 
wand, dass  es  sich  bei  den  beobachteten  Fibrillen  um  Faltungen  einer  Axen- 
cylinderscheide^)  handele,  braucht  also  nicht  erhoben  zu  werden;  wohl  aber 
könnte  die  letztere,  welche  z.  B.  von  Kuhnt  (1.  c.  —  s.  S.  106,  Anm.  2)  durch 
36%  ige  Salpetersäure  oder  0,14 — 0,3%  ige  Osmiumsäure  mit  einer  Dicke  von 
0,0001  — 0,00015,  wie  es  scheint  auch  von  Kühne  und  Steiner  2)  durch  0,1  bis 
0,2% ige  Osmiumsäure,  sowie  von  Rümpft)  durch  Chloroform  nebst  Haema- 
toxylin  dai^estellt  wurde,  in  Wahrheit  ein  Gerinnungsproduct  sein. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  das  Bündel  markloser  Nervenfibrillen, 
welches  den  Axencylinder  constituirt  und  welche  man  AxenßbrilUn  nennen 
kann  (I,  369)  nicht  in  einer  Flüssigkeit  eingebettet  liegt.  Hierfür  spricht  die 
im  Innern  des  Axencvlinders  überlebender  Froschnerven  u.  s.  w.  zuweilen  zu 
beobachtende  Molecularbewegung^).  —  Die  absolute  und  namentlich  die  rela- 
tive Dicke  des  Axencylinders  im  Verhältniss  zum  Nervenmark  ist  bei  ver- 
schiedenen Thieren  (Torpedo  —  s.  I,  371)  sehr  wechselnd;  ebenso  nach  Anwen- 
dung differenter  Reagentien,  in  welchen  der  Axencylinder  theils  aufquillt, 
theils  zusammenschrumpft.  Froschnervenfasem ,  die  in  0,75%iger  Chlor- 
natriumlösung untersucht  werden,  zeigen  eine  ungleichförmige  Gerinnung 
resp.  allmähliche  Contraction,  deren  Erscheinung  mit  einer  Federseele  ver- 
glichen worden  ist*). 

Wenn  das  Nervenmark  durchschnittener  Fasern  zum  Ausfliessen  gebracht 
wird  (S.  107),  so  wird  der  Axencylinder  in  der  Regel  mit  fortgerissen,  was 
nach  Hesse  ^)  häufig  übersehen  worden  zu  sein  scheint. 

Korbscheiden  der  Nervenfasern^).  Erst  nach  Erörterung  der 
übrigen  Bestandtheile  der  Nervenfaser  kann  die  Frage  discutirt  werden,  ob 
ein  Gerüst  anastomosirender  Fäden  (Fig.  55  D,  S.  107),  welche  man  durch 
Behandlung  mit  absolutem  Alkohol  und  Aether  leicht  darstellen  und  sehr 
schön  mit  Eosin  roth  färben  kann,  präexistirt  oder  nicht.  Jenes  Gerüst 
wurde  von  Kühne  und  Ewald  ausfindig  gemacht;  es  widersteht  wenigstens 
theilweise  (s.  unten)  der  Trypsin- Verdauung. 

Man  könnte  darin  ein  Gerinnungsproduct  des  Nervenmarkes,  speciell 
seines  eiweissartigen  Bestandtheiles  nach  Auslaugung  der  Fette  sehen  wollen. 
Auf  den  ersten  Blick  jedoch  widerspricht  die  regelmässige  Form  des  Maschen- 
werkes (Fig.  55  D).  Ferner  ist  nicht  wohl  einzusehen,  wie  die  Trennung  der 
die  Axenfibrillen  umspülenden  Flüssigkeit  von  dem  ebenfalls  flüssigen  Nerven- 
mark während  des  Lebens  bei  Erschütterungen  des  Körpers  u.  s.  w.  aufrecht 
erhalten  werden  könne,   wenn  nicht  wenigstens  das  Nervenmark   irgendwie 


1)  Azolemm.  Mauthner'Bche  Scheide.  —  >)  Kflhne's  Unteraachungen  aus  dem  physiologiaehen  Institut  en 
Heidelberg.  1879.  Bd.  III.  8. 167.  —  3)  Daselbst,  1878.  Bd.  II.  8. 147.  —  *)  Dieselbe  wurde  bereits  Ton  Boll 
(Monatsberiehte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  an  Berlin.  187.5.  S.  710)  bei  Torpedo  beschrieben,  — 
S)  Boll,  ArehlT  fUr  Anatomie  nnd  Physiologie.  AnaL  Abth.  1877.  8.  296.  —  6)  Daselbst,  1879.  S.  857.  —  7)  Hom- 
ftthrende  Scheiden. 
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fixirt  sei.  Zwischen  Neurilem  und  einem  wie  früher  supponirt  in  festem 
Aggregatzustande  befindlichen  Axencylinder  war  die  Einschliessung  des  Nerven- 
markes eine  leicht  verständliche;  jetzt  ist  aber  nach  dem  oben  Gesagten  auch 
in  der  Masse  des  Axencylinders  eine  Flüssigkeit  anzunehmen.  Dass  das 
durchbrochene  Gerüst  der  Korbfäden  während  des  Lebens  nicht  als  starr 
und  spröde,  sondern  als  weich  und  biegsam  vorauszusetzen  ist,  versteht  sich 
dabei  von  selbst. 

Banvier^s ')  Einschnürungen  konnten  für  Kunstproducte  gehalten  werden,  die  ans  einer 
Dehnung  oder  Knickung  der  leicht  verletzlichen  Nervenfasern  resultiren.  Das  constante 
Vorkommen,  ihre  annähernd  regelmässigen  Abstände  und  andere  Merkmale  sichern  jedoch 
ihre  Präexistenz  in  der  lebenden  Nervenfaser.  Dagegen  wird  von  manchen  Beobachtern  an- 
gegeben, dass  sich  mehrere  Neurilemkeme  zwischen  je  zwei  Einschnürungen  finden,  so  bei 
Knochenfischen  (Hecht  und  Coregonus  fera^),  ausnahmsweise  beim  Schaf  und  der  Taube  3), 
häufiger  bei  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen ^j,  namentlich  bei  Torpedo  (Ran vier,  Kuhnt); 
Key  und  Retzius^)  fanden  beim  Hecht  die  Zahl  der  Kerne  zwischen  6 — 16  schwankend  und 
nach  Lanterman^)  soll  sogar  in  manchen  Präparaten  je  ein  Kern  auf  jedes  Marksegment 
kommen.  Der  oben  (S.  106)  als  Auflagerung  bezeichnete,  im  optischen  Querschnitt  dreieckig 
und  nach  innen  convex  erscheinende,  mit  Silber  sich  schwärzende  Ring,  welcher  an  der  Ein- 
schnürungsstelle den  queren  Schenkel  des  Kreuzes  (i)  bildet,  wird  von  Rawitz')  für  eine 
Verdickung  des  Neurilem  (Schwann'sche  Scheide)  selbst  gehalten.  Hesse  8)  supponirt  eine  sich 
schwärzende  quere  Kittlinie  des  Neurilem.  Die  Entfernung  zwischen  je  zwei  Ranvier'schen 
Einschnürungen  beträgt  nach  Key  und  Retzius^)  beim  Kaninchen  0,16  —  0,96,  beim  Hunde 
0,19—0,69,  beim  Buchfink  0,09—0,54,  beim  Frosch  0,24—1,7,  beim  Hecht  0,7  —  1,6;  da- 
gegen fand  Toepo)  beim  Kaninchen  im  Mittel  0,9,  bei  der  Ratte  1,25,  bei  Batrachiem 
1,3  — 1,5,  beim  Hecht  1,5;  Hennig  >^)  endlich  beim  Kaninchen  1,0,  bei  der  Ratte  1,2,  beim 
Schaf  0,85,  beim  Hund  1,2,  beim  Schwein  1,2,  bei  der  Taube  0,8,  beim  Frosch  1,4,  beim 
Hecht  2,1  mm.   Wie  man  sieht,  stimmen  diese  Mittelzahlen  unter  einander  hinlänglich  überein. 

Engelmann'*)  fand  an  Froschnerven,  die  einige  Stunden  bis  zwei  Tage  mit  0,2  — 
l%igem  salpetersaurem  Silber  behandelt  worden,  die  Axencylinder  an  den  Kanvier'schen 
Schnürringen  unterbrochen,  die  queren  Bruchfiächen  jedoch  dicht  an  einander  liegend  und 
schloss  daraus  auf  einen  im  Leben  bestehenden  Mangel  der  Continuität  an  diesen  Stellen. 
Den  cylindrischen  Zellen,  deren  Aneinanderreihung  die  Nervenfaser  constituirt,  würde  in 
dieser  Hinsicht  ihre  Selbständigkeit  bewahrt  bleiben.  —  Indessen  konnte  Witkowski  **)  die 
Angaben  Engelmann's  nicht  bestätigen. 

Die  Lanterman*8chen^^)  Einkerbungen^*)  wurden  in  Waldeyer's  Laboratorium  ent- 
deckt resp»  als  präexistirend  erkannt,  während  Clarke  **)  und  H.  D.  Schmidt '^)  sie  früher 
beschrieben  oder  auch  abgebildet,  aber  für  Gerinnungserscheinungen  gehalten  hatten.  Eben- 
falls unabhängig  scheinen  sie  von  ZawerthaP^)  und  BolU')  beobachtet  worden  zu  sein.  Als 
durch  Einstülpung  des  Neurilem  (Schwann'sche  Scheide  *8)  veranlasste  Erscheinungen  wurden 
sie  von  H.  D.  Schmidt  und  Rawitz  i^)  aufgefasst.  Es  ist  sicher,  dass  die  lebende  Nerven- 
faser sich  in  längsgespanntem  Zustande  befindet;  wird  sie  durchschnitten  und  quillt  das 
Nervenmark  zugleich  auf,  so  muss  sie  sich  verkürzen  und  wenn  das  Neurilem  mit  der  Ver- 
kürzung nicht  Schritt  hält,  letzteres  sich  in  Qnerrunzeln  falten.  So  unzweifelhaft  es  nun 
auch  ist,  dass  das  erstere  eingestülpt  ist  (Fig.  55  B.  S.  107),  wenn  die  Einkerbungen  zu  beob- 
achten sind,  dürften  andererseits  doch  die  ganze  Erscheinungsweise,  das  Auftreten  in  micro- 
scopischen  Nervenstämmchen  des  Entenschnabels  nach  Behandlung  mit  l%iger  Osmium- 
säure u.  8.  w.  mit  der  Annahme  eines  Kunstproductes  nicht  wohl  vereinbar  sein.     Da  das 


1)  ComptcB  rendas.  1871.  Archives  de  la  Physiologie.  1872.  T.  IV.  S.  129.  —  2)  Toel,  die  lUnvier'schen 
Schnflrringe  markhaltiger  Nerrenfasem.  Dias.  ZOiicb.  1875.  —  3)  Hennlg,  die  Einsehnfirungen  und  Unter- 
brechaogen  der  Markscheide  u.  s.  w.  Diss.  Königsberg.  1877.  —  *)  Kuhnt,  Arohlv  fBr  microseopische  Anatomie. 
1876.  Bd.  XIII.  S.  443.  —  5)  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems.  2te  Hälfte.  1876.  B.  9S.  —  6)  Archiv 
für  microscopiscbe  Anatomie.  1876.  Bd.  XIII.  S.  3.  —  7)  Archiv  fUr  Anatomie  und  Physiologie.  Aoat.  Abth. 
1879.  8.  63.  —  8)  Daselbst,  1879.  S.  352.  —  9)  I.  e.  S.  87  —  93.  —  10)  Die  Einschnürungen  und  Unterbrechungen 
der  Markscheide  n.  s.  w.  Diss.  Königsberg.  1877.  —  ü)  Archiv  fOr  die  gesammte  Physiologie.  1880.  Bd.  XXII. 
S.  1.  —  12)  Archiv  fHr  Psychiatrie  und  Nervenkrankheiten.  1881.  Bd.  XI.  8.  536.  —  13)  Medicinisches  Central- 
blatt.  September  1874.  S.  706.  —  14)  Indentatlons  (Glarke,  Quarterly  Journal  of  microsoopical  science.  J860. 
Vol.  VIII.  S.  72).  —  15)  Monthly  microscopical  Journal.  May  1874.  S.  200.  Medicinisches  Gentralblatt.  1874. 
8.  706.  —  16)  Rendiconto  della  R.  Accademia  delle  science  fisiche  e  matematiche.  Marso  1874.  —  17)  Archiv  fBr 
Anatomic  und  Physiologie.  1877.  Anat.  Abth.  8.  288.  —  18)  Wie  es  scheint,  bezeichnete  Zawerthal  die  Nenr^a* 
markscheide  als  8chwann*sche  Scheide.  —  19)  Archiv  fUr  Anatomie  und  Physiologie.  1879.  Anatomische  Abtbef- 
luttg.   S.  57. 
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Nerveninark  in  kugelförmigen  Tropfen  gerinnt,  so  wäre  bei  jener  Annahme  die  Segment- 
bildnng  als  Anfang  dieser  Tropfenbildang  —  and  als  eine  der  Varicositatenbildung  (I,  ^7)  an 
den  varicösen  Nervenfasern  der  Centralorgane  homologe  Erscheinung  —  anzusehen :  wenn  ein 
Cylinder,  der  betrachtlich«re  Höhe  als  Dicke  hat,  zu  einer  Kugel  werden  soll,  so  muss  sich 
der  Cylinder  und  folglich  die  ganze  Nervenfaser,  deren  Mark  gerinnt,  verkürzen.  Demzu- 
folge wird  man  erwarten,  dass  leinere  Nervenfasern  kürzere  Marksegmente  zeigen,  als  dickere, 
was  thatsachlich  der  Fall  zu  sein  scheint,  wenn  man  z.  B.  Yogelnerven  (Entenschnabel)  und 
Froschnerven  (N.  ischiadicus,  W.  Krause)  vergleicht.  Indessen  widerspricht  die  verschiedene 
absolute  Lange  (von  0,008—0,02  beim  Menschen,  von  0,01 — 0,04  beim  Frosch  nach  Lanter- 
man  1]  von  0,008 — 0,015  nach  Kuhnt^)  der  Marksegmente  in  derselben  Nervenfaser  diesem 
einfachsten  Erklärungsversuch  und  man  muss  daher  umgekehrt  annehmen,  dass  die  Präexi- 
stenz der  Marksegmente  es  ist,  welche  für  gewöhnlich  zur  tropfenförmigen  Gerinnung  des 
Nervenmarkes  Veranlassung  gibt.  —  Auch  bei  der  pathologischen  fettigen  Degeneration 
bricht  das  Nervenmark  in  kurze  Cylinder  aus  einander. 

Nach  Kuhnt*^)  existirt  zwischen  je  zwei  Marksegmenten  eine  trichterförmige  Scheide'*), 
welche  das  Neurilem  (Schwann'sche  Scheide)  mit  der  Axency linderscheide  (S.  lOH)  verbindet. 
Nach  Koch  ^)  handelt  es  sich  jedoch  um  eine  mit  Silber  sich  schwärzende,  mit  Eosin  u.  s.  w. 
sich  färbende  Kittsubstanz,  die  nach  mehrtägiger  Chloroformbehandlung  durch  die  genannten 
Beagentien  dargestellt  werden  kann;  durch  0,03% ige  Osmiumsäure  tritt  Quellung  der  Kitt- 
substanz ein.    Kanvier<>)  bezeichnet  letztere  als  Protoplasmablätter. 

Was  die  varicösen  Nerver^asem  anlangt,  so  beschrieben  Golgi^  und  Rezzonico 8)  an 
denjenigen  der  weissen  Rückenmarksstränge  vom  Kalbe  das  Auftreten  ähnlicher  Mark- 
segmente, wie  sie  an  peripherischen  doppeltcontourirten  Nervenfasern  vorhanden  sind  resp. 
eine  Zusammensetzung  der  letzteren  aus  Segmenten,  welche  mittelst  in  einander  gesteckter 
Trichter,  die  aus  ringförmigen  Fasern  bestehen,  von  einander  getrennt  werden.  —  Pertik^), 
der  unter  Waldeyer's  Leitung  arbeitete,  erklärte  diese  Trichter  für  fibrilläre  Gerinnungs- 
formen des  Nervenmarkes,  welche  durch  Osmiumsäure  erzeugt  werden. 

Korhacheiden  der  Nervenfasern.  Von  Kühne  und  Ewald  *•)  wurden  Homscheiden  der 
Nervenfasern  entdeckt,  welche  sich  von  den  oben  erwähnten  Korbscheiden  namentlich  da- 
durch unterscheiden,  dass  sie  der  Pepsin-  und  Trypsinverdauung  widerstehen.  Die  Substanz, 
aus  welcher  sie  bestehen,  wurde  deshalb  mit  dem  Hornstoff  verglichen  und  Neurokeratin 
genannt.  Rumpf"),  der  in  Kühne's  Laboratorium  arbeitete,  bezeichnete  die  durch  Alkohol- 
Aetherbehandlun^  sowie  auch  durch  Chloroform  darstellbaren,  durch  Haematoxylin  zu  fär- 
benden Korbscheiden  (Fig.  55  2>.  S.  107)  als  „homführende  Scheiden",  weil  sie  noch  ziemlich 
viel  (verdauliche)  Eiweisssubstanz  enthalten.  Beide  Arten  von  Scheiden  sind  hiemach  aus 
einander  zu  halten;  der  Unterschied  liegt  wesentlich  darin,  dass  aus  der  Korbscheide  auf 
dem  angedeuteten  Wege  der  Eiweissgehalt  entfernt  werden  kann,  wonach  die  Homscheide 
zurückbleibt.  Pertik  *"-')  erklärt  jedoch  die  Korbscheiden  für  Gerinnungserscheinungen  und 
die  durch  Chloroform  darstellbaren  für  Kunstproducte.  —  Kühne  und  Ewald  beschrieben 
die  äussere  und  innere  Contour  ihrer  Homscheide  als  Ausdruck  von  zwei  continuirlichen 
Hüllen,  wovon  die  innere  dem  Axency  linder,  die  äussere  dem  Neurilem  anliegt,  und  welche 
durch  Zwischenföden  verbunden  werden.  Ganz  ähnliche  Bilder  erhält  man,  wenn  Fasern  des 
mit  l%iger  Chromsäure  behandelten  N.  ischiadicus  des  Frosches  durch  Nelkenöl  und  Dam- 
mar  durchsichtig  gemacht  werden.  Ob  die  erstere  mit  Kuhnt's  Axcncylinderscheide  (S.  109) 
identisch  ist,  bedarf  noch  genauerer  Untersuchung. 

AxencuU'nder.  Bereits  von  Remak  ^3)  wurde  dem  Axencylinder  **)  eine  Scheide  oder 
dünne,  aber  feste  und  längsfaserige  Wand  zugeschrieben;  ersterer  schrumpft  durch  verschie- 
dene Reagentien. 

Stäbchenstructur  des  Nervenmarkes.  Stilling^^)  hatte  eine  Zusammensetzung  des 
Markes  aus  sog.  Elementarröhrchen  beschrieben,  welche  nach  Chromsäurebehandlung  zwischen 
Axencylinder  und  Neurilem  (Schwann'sche  Scheide)  ein  zusammenhängendes  Netzwerk  bilden. 
Unter  Umständen  bewirkt  l%ige  Chromsäure  eine  Längsstreifung  des  Nervenmarkes,  die 


1)  ArebiT  für  microicopische  Anatomie.  1876.  Bd.  XIII.  S.  8.  —  2)  Kuhnt,  1.  c.  S.  447  „relativ  gleich** 
soll  vohl  bedenton:  mathematiach  tthnlich.  —  3)  Medicinisches  Centralblatt.  1876.  8.  865.  —  4)  Zwischenmark- 
acheide.  —  5)  L.  Oerlach,  Tageblatt  der  NatnrfomcherTeraammlung  au  Cassel.  1878.  8.268.  Koch,  Ueber  die 
Uarkaegmente  der  doppeltcontourirten  Nervenfasern.  DIsb.  Erlangen.  1879.  —  6)  Le^one  aar  l'histologie  du  Sy- 
steme neryenz.  1878.  —  7)  Archiv io  per  le  scienae  mediche.  1880.  Vol.  IV.  —  8)  Daselbst,  Vol.  IV  a.  —  9)  Archiv 
für  mieroacopiflche  Anatomie.  1881.  Bd.  XIX.  8.888.  —  10)  Verhandlungen  des  natnrhlstoilsch  -  medicinlseheu 
Vereins  xu  Heidelberg.  1876.  Bd.  I.  —  il)  Kübne's  Untersuchungen  aus  dem  physiologischen  Institut  au  Heidel- 
berg. 1878.  Bd.  II.  8.  145.  —  i'i)  Archiv  für  microBoopische  Anatomie.  1881.  Bd.  XIX.  8.  183.  —  13)  Amtlicher 
Bericht  Über  die  Naturforscherversammlung  in  Wiesbaden.  1853.  8. 188.  Henle  in  Cansutt's  Jahresbericht  der 
Ifcdleln.  1853.  8. 45.  —  14)  Axenschlanch.  —  15)  Ueber  den  Bau  der  NervenprimlUvfaser  und  der  Nerven- 
jeelle.   1856. 
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nicht  aa!  ninc  ftbrillörc  Structur  des  letzteren  xa  beziehen  ist.  —  M'e  Carthyi)  stellte  die 
von  Lanterman')  zuerst  erwähnten  Stäbchen  durch  einfach ■chromssDrea  AninioniuDi  dar, 
BolP)  erklärte  sie  durch  Gerinnung  und  Aufquellung  des  Nervenniarkes ,  während  Baniti*) 
sie  irrthamlich  mit  engen  queren  Bonzeln  de«  Neorilem  (Schwann'sche  Scheide)  in  Zusunmen- 
h&ng  brachte.  In  Wahrheit  handelt  es  sich  wie  gesagt  (8.  109)  um  Wasserentziehnng,  ob- 
gleich Pertik^),  der  unter  Waldeyer's  Leitung  arbeitete,  eine  Ausscheidung  von  Tröpfeben 
annimmt,  deren  Interstitiell  durch  die  Osmiaiusäure  geechwärzt  würden. 

Für  den  Unerfahrenen  scheint  es  staunenawerth ,  dass  an  einem  so  einfachen  nnd  eeit 
Decenniea  so  oft  untersuchten  Gebilde,  wie  die  doppeltcontourirte  NerTenfaser  es  datstellt. 
binnen  ein  paar  Jahren  (1872  —  18T6)  noch  zahlreiche  und  nichtige  Entdeckungen  gemacht 
werden  keimten.  Diesmal  löst  sich  da?  Räthsel  sehr  einfach  dahin,  dass  die  meisten  der 
betreffenden  mieroacopiachen  Bilder  zwar  den  Histologen  bekannt  resp.  schon  in  Henle's  all- 

f ^meiner  Anatomie')  abgebildet,  aber  mit  Rücksicht  auf  die  verletzliche  Beschaffenheit  der 
errenfasem  als  Eunstproducte  gedeutet  worden  waren,  wofür  sie  von  Einigen  auch  heute 
noch  gehalten  werden  dürften. 

Nach  dem  Gesäten  ist  Letzteres  wenigstem;  früher  der  Fall  gewesen: 
In  Betreff  der  Ranvier'schen  Einschnürungen  durch  Henle')  und  EiehhorstS), 
In   Betreff  der  Lanternian'achen  Marksegmente   durch   Clarke   (1860),   U.  D.  Schmidt 
(1874).  Eawite  (1879). 

In  Betreff  der  Stäbchenstmctnr  des  Nervenmarkes  durch  Knhnt  (187G},  Boll  (1877), 
Rawitz  (1879)  und  Pertik  (1881). 

In  Betreff  der  fibrillären  Structur  des  Aiencjlinders  durch  Fleischl^j,  Kohot  (1876). 
Bell  (1877)  n.  A. 

In  Betreff  der  Eorbacheiden  durch  Hesse  (1879)  and  Pertüi  (1881). 
In  Betreff  der  Aiencylinderscheide  s.  oben  S.  111. 

Die  einfachste  Erklärung  für  die  fraglichen  Erschci- 
E^S.  &6'  nungen  wQrde  mit  Rückeicht  auf  die  bekannten  pfajsics- 

tischen  Eigenschaften  der  peripherischen  Nerrenfasem 
sich  folgendermassen  gestalten.  Dehnnng  nnd  Enicknng 
der  Nervenfasern  bedingt  die  Kanvier'schen  Einschnü- 
rungen, Verkttrzang  mit  Qaellung  und  Verdickung  wegen 
der  unvollkommenen  Elasticität  dea  Neurilem  (Schwann- 
sehe  Scheide)  die  Lanterman 'sehen  Einkerbnngen,  Ge- 
rinnung der  eiweisaartigen  Bestandtheile  des  Nervcn- 
markes  nach  Entfernung  des  Fettes  die  Eorbscheiden 
oder  da  da«  Fett  nicht  ganz  vollständig  entfernt  werden 
N  kann  die  Homscheiden,  Gerinnung  der  die  Axenfibrillen 
amspQlenden eiweisshaltigen  Flüssigkeit  die  Aiencjlinder- 
scheide  oder  auch  die  fibriliäre  Structur  des  Aiencyünders. 
endlich  Waaserentiiehong  die  Stäbchenstructur  aee  Ner- 
venmarkes. Weshalb  diese  Erklärungsversache  wenigstens 
für  die  Ranvier'schen  Einschnürungen  nnd  die  fibriliäre 
Structur  des  Axencylindera  nicht  aufrecht  m  halten  aind. 
wurde  bereits  oben  gezeigt,  anch  in  Betreff  der  Lanter- 
man'schen  Einkerbungen  und  der  Eorbscheiden  ist  wenig- 
stens die  grosse  Wahrscheinlichkeit  hervorzaheben.  daas 
es  sich  um  irgendwelche  präformirte  Structurverhältnisse 
Moiorijcho  EndpUttei")  «na  den  Inter-  handelt.  Dagegen  sind  nicht  nur  die  Stilling'achen  F.le- 
eciuimuikein  cDD  Lueru  leiiii.  Friich  mentarröhrchen ,  sondern  auch  die  Stäbchenstroctur  dss 
Nervenmarkes  unzweifelhaft  als  Gerinnungserscheinungen 
aufzufassen:  beide  können  in  gleicher  Weise  an  aas- 
geflossenem Nervenmark  beobachtet  werden. 

Was  den  Aggregatzustand  des  letzteren  anlangt  so 
ist  an  seiner  flüssigen  Beschaffenheit  schon  deshalb  nicht 
zu  zweifeln,  weil  es  ans  motorischen  Nervenfasern  in  deren 
nem  derselben  eine  dnrchbrochene,  resp.  aus  breiten  anaato- 
moBirenden  Aesten  gebildete,  gegen  Natron  resistente  sog.  Nervenendplatte  vortäuschen  kann 
(Fig.  56).    Andererseits  scheint  es,  als  ob  die  Entstehung  doppelter  Contouren  an  lebend  beob- 
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achteten  Nervenfasern  öfters  unrichtig  aufpfefasst  worden  ist.  Die  lebende  Nervenfaser  hat  zu- 
folge des  relativ  hohen  Brechungsindex  ihres  Nervenniarkes  gerade  solche  Contouren  (I,  367), 
wie  ein  gegen  das  Licht  gehaltener  Glas<sto&.  Nämlich,  die  äussere  Contour  ist  scharf,  die  innere 
fallt  allmählich  ab.  Die  abgestorbene  Nervenfaser  aber  sieht  aus  wie  eine  Glasröhre  (Fig.  55  C. 
S.  107),  d.  h.  die  inneren  Contouren  sind  ebenso  scharf  wie  die  äusseren  und  innerhalb  der 
ereteren  liegt  der  Axency linder  (I,  M68).  Diese  Veränderungen  sind  es,  welche  zur  Annahme 
einer  Gerinnung  des  Nervenmarkes  in  absterbenden  Fasern  Veranlassung  gegeben  haben  und 
von  den  letzteren  kann  mit  Recht  behauptet  werden,  dass  das  Nervenmark  keineswegs  sich 
verhält  wie  eine  Flüssigkeit. 

Rfiekenmark. 

(Za  8.  382.)  Yentricolns  terminalis.  Henle  bezeichnet  denselben  als 
Sinus  rhomboidalis.  Dieser  Henle'sche  Sinus  rhomboidalis  ist  jedoch  nicht 
synonym  mit  Dem,  was  Stilling  Sinus  rhomboidalis  genannt  hat.  Denn  er- 
sterer,  d.  h.  der  Ventriculus  terminalis,  stellt  einen  ringsum  geschlossenen, 
oben  und  unten  in  den  Centralkanal  sich  öffnenden  Ventrikel  dar,  letzterer 
eine  einfache,  nach  hinten  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  offene  Spalte,  die 
überhaupt  nicht  existirt.  Aehnliche  Verwechselungen  sind  schon  öfter  vorge- 
kommen. Uebrigens  hat  auch  Rauber*)  späterhin  Querschnitte  des  Ventri- 
culus terminalis  abgebildet. 

(Zu  S.  388.)  Seitensänlen  des  Bflckenmarkes.  Roller  2)  hält  die  An- 
gabe von  Clarke^)  und  Kölliker^)  aufrecht,  wonach  die  Wurzelfasern  des 
N.  accessorius  im  Cervicalmark  aus  den  vorderen  Zellen  der  lateralen  Gang- 
lienzellengruppe der  Vordersäule  entspringen;  läugnet  dagegen  den  Ursprung 
aus  dem  oberen  und  unteren  Accessoriuskern.  üeber  eine  Verwechselung  des 
letzteren  mit  dem  Tractus  intermedio-lateralis  vergl.  S.  4. 

(Za  8.  389.)  Hintersänlen  des  Rttckenmarkes.  Bei  Ammocoetes 
(Petromyzon  Planeri)  wies  Freud  5)  den  Ursprung  hinterer  (dorsaler)  Wurzel- 
fasem  aus  Axencylinderfortsätzen  von  Ganglienzellen  nach,  die  entsprechend 
den  Hintersäulen  gelagert  sind. 

(Zn  8. 391.)  Respirationskern.  Die  Axencylinderfortsätze  (I,  391)  der 
Zellen  desselben  verfolgte  Pick®)  beim  Kinde  zuerst  nach  vorn  und  median wärts 
(I,  391),  dann  aber  lateralwärts  in  die  directe  Kleinhirnseitenstrangbahn 
(II,  815).  Letztere  befindet  sich  an  der  lateralen  Peripherie  des  Seitenstranges; 
um  dahin  zu  gelangen,  verlaufen  die  sog.  horizontalen  Kleinhii*nhündeV)  des 
Dorsalmarkes  in  der  Richtung  vom  vorderen  Ende  des  Respirationskernes, 
aus  welchem  sie  hiemach  entspringen  dürften,  zum  hinteren  Ende  der  Seiten- 
säule horizontal  durch  die  graue  Substanz,  treten  einzeln  mehr  isolirt  in  den 
Seitenstrang  und  durchsetzen  denselben  lateralwärts,  bis  sie  in  die  senkrecht 
aufsteigende  directe  Kleinhirnseitenstrangbahn  nach  oben  umbiegen. 

(Zu  8.395.)  Faserverlauf  im  Bfickenmark.  Weiss  s)  vermuthet,  dass 
der  gleichnamige  Seitenstrang  des  Rückenmarks  (beim  Hunde)  eine  grössere 

I)  Gegenbaiir'sMorpholof^scheB  Jahrbuch.  1876.  Bd.  III.  Taf.  XXXI.  —  3}  Allgemeine  Zettfichrift  fUr  Psy- 
chiatrie. 1881.  Bd.  S7.  8.  1.  Roller  hat  eine  Reibe  vortrefflicher,  nnten  citirter  Abhandlungen  ttber  den  feineren 
Bau  der  Centralorgane  des  Menschen  veröffentlieht.  Wenn  einselne  Resultate  derselben  Im  Folgenden  modificirt 
werden,  ao  geschieht  dies  tbeilwelso  auf  Grundlage  früherer  Ausdehnung  der  botreffenden  UntorBnchungen  auf 
die  Sftngethiere  (W.  Krause),  woselbst  Manches  leichter  festxnstellen  Ist.  —  3)  Phllosophlcal  tranRaoÜons.  1859. 
S.  445.  —  4)  Gewebelehre.  1867.  8.  283.  Flg.  197.  —  5)  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften 
%n  Wien.  Math,  naturw.  Cl.  1877.  Bd.  76.  S.  15.  —  6)  Medicinisches  Centralblatt.  1878.  8.  80.  ~  7)  Flechsig, 
die  Leitungsbahnen  Im  Gehirn  und  ROckenmark.  1876.  8. 295.  —  ^)  SiUungsberichte  der  k.  Akademie  der 
WisseDsehaften  an  Wien.    1879.   Bd.  80.    Abtb.  3. 

Krause,  Anatorole.    T.    Nachträge.  % 
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Anzahl  motorischer,  für  dieselbe  Körperhälfte  bestimmter  Nervenfasern  ent- 
hält, während  die  sensiblen  Fasern  sich  gleichmässig  auf  beide  Seitenstränge 
zu  vertheilen  scheinen. 

Gehirn. 

(Zu  S.  401.)  Entwlcklnng  des  Gehirnes.  Die  drei  Hirnbläschen 
lassen  sich  beim  Embryo  auch  nach  ihrer  weiteren  Differenzirung  (I,  402) 
noch  erkennen  (Fig.  57  A),    Was  die  Hlirnnerven  anlangt,  von  denen  Gegenbaur 


V 


Embryonale  Hlrnbläachen  in  der 
SeltenanMicht,  fichematisch.  /  Linkes 
GroMshlmblKsehen.  2  Zwisohenhim. 
3  Mfttelbirn  und  Stelle  der  Kopf- 
krümmung.  4  Hinterhirn  (Cerebcl- 
tum).  6  Decke  des  vierten  Ventrikels 
(Tela   cborioidea).      6   Rückenmark. 

7  Nachhlm  (Hedulla  oblongata)  und 
concave  Seite  der  Nackenkrümmiing. 

8  Brücke    nnd    Brttekenkrümmung. 

9  Linker  N.  opticua. 


Fig.  57. 
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Querschnitt  der  Hedulla  oblongata  nahe  oberhalb  der  unteren  Spitze  des 
vierten  Ventrikels  1).     V.  5,  thcil weise  schematiach. 

Nh  Nucleus  n.  hypoglossi.  Nha  Nucleua  n.  hypoglossi  accessurius.  Xv  No- 
cleuB  n.  Vagi.  Rp  Kespirationsbündel,  theilweise  von  gelatinöser  Snbstanx (g) 
umgeben  (sog.  unterer  Kern  des  N.  glossopharyngens,  8.  116).  :  Xerven- 
bUndel,  von  sweifolhaftcr  Bedeutung,  aus  dem  Mucleus  ambigann  ent- 
springend. X  N.  vagus.  Oap  Caput  columnae  postcrioris.  Xlp  Nnelcns 
lateralis  posterior.  Xamb  Mucleus  anibignus.  Nl  Nuelens  lateralis  (an- 
terior),   yoa  Nebenolive.     Oi  Untere  Olive.    R  Raphe. 


(I,  402)  bei  Selachiern  mindestens  neun  gefunden  hatte,  so  schreibt  Wieders- 
heirn^)  dem  Neunauge  (Ammocoetes),  abgesehen  von  den  Nn.  olfactorius  und 
opticus  (vergl.  II,  731),  wenigstens  11  Paare  zu.  Nämlich  den  Nn.  oculo- 
motorius  und  trochlearis  eine  ventrale  und  eine  dorsale  (über  den  N.  trochlearis 


1)  Nach  Roller,  Archiv  für  mieroscopische  Anatomie.    1881.    Bd.  XIX.    Taf.  XIX.    Fig.  5.  —  1)  Zoologiacher 
Anzeiger.   1879.    S.  589.   Jena'ische  Zeitschrift  für  Natunvissenschait.    1880.   8.  1. 
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8.  II.  736)  Wurzel,  ebenso  den  Nn.  trigeminus  und  abducens,  facialis  und 
acusticus,  dagegen  den  Nn.  vagus  (accessorius)  und  glossopharyngeus  vier 
dorsale  und  drei  ventrale  Wurzeln,  endlich  dem  N.  hypoglossus  vier  dorsale 
und  vier  ventrale  Wurzeln.  Indessen  bestreitet  Schneider')  die  Richtigkeit 
dieser  Angabe:  bei  Ammocoetes  hat  der  N.  vagus  nur  zwei  sensible,  der 
N.  hypoglossus  zwei  motorische  Wurzeln,  die  gesondert  aus  dem  Schädel  aus- 
treten, jedoch  sämmtlich  aus  je  3 — 5  Bündeln  bestehen;  beim  erwachsenen 
Thier  (Petromyzon  Planeri  resp.  fluviatilis)  haben  die  Nn.  vagus  und  hypo- 
glossus auch  nach  Wiedersheim  nur  drei  Durchtrittsstellen  —  was  für  die 
vorliegende  Frage  selbstverständlich  irrelevant  ist. 

(Z.  8.  402.)  Spinale  Wnrzeln  TOn  Hirnneryen.  Zu  den  längstbe- 
kannten spinalen  Ursprüngen  der  Nn.  accessorius  und  trigeminus  (I,  406) 
sind  ebensolche  für  die  Nn.  glossopharyngeus  (u.  vagus  s.  Respirationsbündel, 
I,  412),  acusticus  und  opticus  (S.  116,  117,  125)  hinzugekommen.  Sie  sind 
den  longitudinalen  Faserbündeln  (I,  390)  des  Rückenmarkes  homolog,  soweit 
es  sich  um  sensible  Himnerven  handelt. 

(Zu  S.  4110  Hypoglossnskem.  Die  Fasern,  welche  vor  den  Hypo- 
glossuskernen  die  Raphe  passiren  (anscheinende  Kreuzung  des  N.  hypoglossus, 
I,  411),  leitet  Roller 2)  theilweise  von  einem  Nucleus  n.  hypoglossi  accessorius^) 
(Fig.  57  B  Nha)  ab,  welcher  vor  dem  eigentlichen  Hypoglossuskern,  zwischen 
den  Wurzelfasern  des  N.  hypoglossus  sich  befindet  und  aus  einer  Säule 
kleiner  multipolarer  Ganglienzellen  besteht.  Sie  zeigen  höchstens  0,015  Durch- 
messer, während  die  Zellen  des  eigentlichen  Hypoglossuskernes  0,06  und  mehr 
haben. 

(Zu  S.  411.)  Nneleus  ambiguus.  (Fig.  57  B  Namb.)  Die  Axencylinder- 
fortsätze  dieses  Kernes,  welcher  sich  beim  Rinde  durch  einen  bedeutenden 
Theil  der  Medulla  oblongata  erstreckt  und  zugleich  mit  den  obersten  Wurzel- 
bündeln des  N.  hypoglossus  aufhört,  verfolgte  Laura*)  in  ein  Nervenfaser- 
bündel, das  den  vorderen  Rand  des  Vaguskernes  durchsetzt  und  von  da  längs 
des  lateralen  Randes  des  Hypoglossuskernes  sich  nach  dessen  vorderem  Ende 
hinzieht.  Laura  hält  deshalb  den  Nucleus  ambiguus  für  einen  accessorischen 
Hypoglossuskern;  der  grösste  Theil  der  Fasern  jenes  Bündels  passirt  aber 
die  Raphe.  — -  Es  scheint  sich  bei  letzterem  um  halbe  Kreuzung  der  Vagus- 
wurzel zu  handeln  (W.  Krause). 

Andererseits  hat  Duval^)  neuerdings  den  oberen  Theil  des  genannten 
Kernes  nach  Meynert  und  Huguenin,  ohne  Letztere  zu  nennen,  wiederum  für 
einen  motorischen  Glossopharyngeuskern  erklärt.  Dieser  Theil  des  Nucleus 
ambiguus  befindet  sich  im  Niveau  des  oberen  Theiles  der  unteren  Olive,  sowie 
des  obersten  Endes  des  Respirationsbündels  (I,  392)  vor  der  absteigenden 
Trigeminuswurzel,  ist  von  kolbenförmiger  Gestalt  und  besteht  aus  grossen 
multipolaren  Ganglienzellen.  Die  aus  der  Glossopharyngeuswurzel  in  das 
Respirationsbündel  umbiegenden  Faserzüge  (1,412)  hält  Duval  für  eine  (dritte) 
Wurzel  des  genannten  Nerven  und  schreibt  dem  letzteren  noch  eine  vierte 
Wurzel  zu,  welche  die  Raphe  passirend  aus  der  entgegengesetzten  Körper- 
hälfte stammt. 


1)  Zoologiflclier  ADseigor.  1880.  S.  331.  —  '^)  Archiv  fQr  mlcroscopische  Anatomie.  1881.  Bd.  XIX. 
S.  383.  —  3)  Kleinzelliger  Hypoglossuskern.  Roller.  —  4)  Atti  della  Reale  Accademia  delle  Seien«;  di  Torino. 
1877.  Vol.  XII.  Memorie  della  Reale  Aceademia  delle  Sdenze  di  Torino.  1878.  T.  XXXI.  —  5)  Journal  de  rana- 
iomie.    1880.   S.  285. 
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Roller  *)  betrachtet  den  Nucleus  ambiguus  2)  als  Fortsetzung  der  Vorder- 
säule des  Kückenmarkes  zugleich  aber  muthmaasslich  als  Ursprungsstätte 
vasomotorischer  Fasern,  die  zu  den  Nn.  hypoglossus,  vagus,  vielleicht  auch 
glossopharyngeus  gelangen  sollen.  Weil  nämlich  jener  Faserzug  (Fig.  57  B  z) 
vom  Nucleus  ambiguus  gegen  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  verläuft, 
welchen  Duval  (S.  116)  für  eine  motorische  Glossopharyngeuswurzel  erklärt. 
Die  Function,  allgemeine  Reflexe  zu  vermitteln,  will  Roller  statt  dem  Nucleus 
ambiguus  lieber  der  unteren  Olive  zuschreiben  (was  jedoch  mit  dem  physiolo- 
gischen Experiment  wenig  übereinzustimmen  scheint,  W.  Krause).  —  Ausser 
dem  Nucleus  lateralis  3)  unterscheidet  Roller  noch  einen  dicht  am  vorderen 
Rande  des  Caput  columnae  posterioris  (Fig.  57  B  Cap)  gelegenen  Zellen- 
complex  als  Nucleus  lateralis  posterior  (Fig.  57  B  Nlp). 

(Zu    S.  412.)      Glossopharyngenskorn   nnd   Respirationsbttndel  ^). 

Dasselbe  stellt  nach  Stieda  5)  und  Roller  ^)  —  und  wie  Letzterer  angibt  auch 
nach  Clarke^)  —  sowie  nach  Duval  ö)  und  Obersteiner  ^)  im  Wesentlichen 
eine  spinale  Radix  descendens  n.  glossopharyngei  ^^)  ^  absteigende  Wurzel  des 
N.  glossopharyngeus  dar.  Auch  Laura")  hatte  Fasern  jener  Bündel  in  den 
Glossopharyngeuskern  verfolgt.  Roller  *2)  bestreitet  zunächst,  dass  der  Glosso- 
pharyngeuskern  (I,  412)  wirklich  diesem  Nerven  den  Ursprung  gibt  —  Es 
gleichen  allerdings  die  microscopischen  Bilder  seiner  Bündel  sehr  denjenigen 
der  obersten  Vaguswurzeln,  lassen  sich  aber  mit  Bestimmtheit  in  den  aus- 
tretenden N.  glossopharyngeus  verfolgen  (W.  Krause).  Dies  schliesst  natür- 
lich nicht  aus,  dass  letzterer  Nerv  eine  Radix  descendens  oder  inferior  wie 
der  N.  trigeminus  besitzt. 

Als  eigentlichen  Kern  des  N.  glossopharyngeus  fder  also  event.  als 
uüterer  Kern  dieses  Nerven  zu  bezeichnen  wäre)  fasst  Roller  kleine  Ganglien- 
zellen auf,  welche  theils  im  ganzen  Verlauf  des  Respirationsbündels  ein- 
geschaltet und  dasselbe  umgebend  (Fig.  57  B  g.  S.  114),  theils  noch  weiter 
abwärts  reichend  als  diese,  vor  und  etwas  medianwärts  von  dem  vorderen  Ende 
der  Fissura  longitudinalis  posterior  erscheinen:  Nucleus  accessorius  s.  inferior 
n,  glossopharyngei  '3).  Dem  entsprechend  bestreitet  Roller  nicht  nur  die  physio- 
logische Bedeutung  ^^)  des  Respirationsbündels  als  solchen  (welche  doch  durch 
das  Experiment  zur  Genüge  festgestellt  ist,  W.  Krause),  sondern  nebenbei 
auch,  dass  dieses  Bündel  in  einzelne  verticale  Faserzüge  aufgelöst  mit  seinem 
unteren  Ende  den  Cervicaltheil  des  Rückenmarkes  erreiche  (I,  412)  und  hält 
die  betreflfenden  Sonnenbildchen  wenigstens  grösstentheils  für  Querschnitte 
von  Wurzelfasern  des  N.  accessorius.  —  Es  ist  allerdings  beim  Menschen 
die  Verfolgung  schwieriger,  falls  man  das  untere  Ende  des  Respirations- 
bündels nicht  schon  von  Säugethieren  her  genauer  kennt  (W.  Krause).  Einige 
Wurzelfasern  des  N.  glossopharyngeus  leitet  Roller  aus  dem  Cervicalkern 
(I,  392),  andere  aus  dem  Funiculus  gracilis  der  entgegengesetzten  Körper- 
hälfte ab;  nachdem  sie  als  Fibrae  transversales  (I,  414)  die  Raphe  passirt 
haben,  sollen  sie  in  das  Respirationsbündel  gelangen  und  in  dem  letzteren 
aufsteigen  (vergl.  DuvaPs  vierte  Wurzel  des  N.  glossopharyngeus,  S.  115). 


1)  Archiv  für  microsoopische  Anatomie.  1881.  Bd.  XIX.  S.  368.  —  2)  Nucleus  lateralis  media«,  Koller.  — 
3)  Nucleus  lateralis  anterior,  Roller.  —  4)  SIender  column.  —  5)  Zeitschrift  für  wissenschaftliehe  Zoologie.  1870. 
Bd.  XX.  8.  398.  —  6)  Archiv  fUr  microsoopische  Anatomie.  1880.  Bd.  XVIII.  8.  403.  —  7)  Phllosophlcal  tnns- 
actions.  1868.  8.  277.  —  8)  Journal  de  Tanatomie  etc.  1880.  —  9)  Allgemeine  Wiener  medicinlsche  Zeitung. 
1880.  Nr.  85.  —  10)  Aufsteigende  Glossopharyngeuswnrzel,  Roller.  —  H)  Atti  della  Reale  Accademia  delle  Seieiuoe 
di  Torlno.  1878.  Vol.  XIV.  —  12)  Archiv  fOr  microscopische  Anatomie.  1881.  Bd.  XIX.  8.  347.  —  O)  W.  Kjmuse. 
—  H)  Vergl.  Glerke,  Archiv  fUr  Physiologie.   1873.   Bd.  VII.  8.  583. 
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Dass  die  obersten  Wurzelbündel  des  N.  glossopharyngeus  die  Portio 
intermedia  n.  acustici  bilden  (Duval),  bestreitet  Roller,  schreibt  dagegen  dem 
erstgenannten  Nerv  ferner  eine  Radix  adacendens^)  s.  superior  n.  glosso- 
pharyngei  zu,  welche  sich  mit  der  Kadix  adscendens  n.  trigemini  zu  ver- 
einigen scheine. 

(Zu  8.  419.)  N«  acasticas«  Eine  Radix  descendens  n.  acustici^)  ent- 
springt nach  Boller  3)  aus  dem  Nucleus  funiculi  cuneati  und  ist  als  spinale 
Wurzel  (S.  115)  des  Hörnerven  zu  betrachten.  Etwas  oberhalb  des  unteren 
Endes  des  vierten  Ventrikels  verläuft  innerhalb  der  Medulla  oblongata,  lateral- 
wärts  vom  Respirationsbündel  (I,  412)  nämlich  ein  Faserzug,  welcher  nach 
oben  bis  in  den  medialen  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel  zu  verfolgen 
ist,  und  zwar  geht  ein  grosser  Theil  dieser  Wurzelfasern  direct  aus  den  be- 
schriebenen Faserbündeln  hervor,  die  davon  obigen  Namen  erhalten  haben. 
Sie  nehmen  nach  oben  an  Masse  zu  und  bilden  einen  grossen  Theil  des 
Funiculus  cuneatus.  —  Femer  konnte  Wiedersheim  *)  bei  Reptilien  (Herai- 
dactylus  verrucosus)  schon  macroscopisch  den  N.  acusticus,  abgesehen  von 
dessen  Striae  medulläres  in  den  Hinterstrang  des  Rückenmarkes  verfolgen.  — 
Ebenso  existirt  eine  aus  dem  Pons  herabkommende  Radix  adscendens  n. 
acustici,  aufsteigende  Wurzel  des  Hörnerven  5). 

Die  vordere  Wurzel  des  N.  acusticus  stammt  nach  Horbaczewski  ß)  aus 
dem  medialen  Acusticuskern  (I,  416,  Fig.  244  Nam\  sowie  dem  Vermis  in- 
ferior cerebelli  und  wird  zum  N.  vestibuli,  der  beim  Schaf  vom  N.  Cochleae 
pcetrennt  verläuft.  Hierin  liegt  der  Grund,  weshalb  diese  Bestätigung  des 
früher  Gesagten  (I,  419)  werthvoU  erscheint.  Die  Nervenfasern  des  letzt- 
genannten Nerven  sind  dünner,  als  diejenigen  des  N.  vestibuli.  Der  N.  Coch- 
leae kommt  vom  medialen  und  lateralen  hinteren  Acusticuskern  (I,  416, 
Fig.  244  Npm  und  I,  415,  Fig.  243  Npl),  Die  Nervenfaserdicke  betrug  in 
Osmiumsäure  -  Präparaten  0,0069  —  0,0092  für  den  N.  Cochleae ,  dagegen 
0,0092 — 0,0161  zuweilen  sogar  0,023  für  den  N.  vestibuli;  erstere  werden 
leicht  varicös.  —  Entgegen  der  gewöhnlichen  Ansicht  (II,  857)  lassen  Einige 
den  N.  Cochleae  nur  die  Schnecke  versorgen,  Breschet^)  und  Retzius^)  um- 
gekehrt den  N.  Cochleae  in  der  Norm  auch  den  R.  ampuUaris  inferior  ab- 
geben. Da  dieser  der  erste  Zweig  des  N.  vestibuli  ist,  so  läuft  die  letztere 
Differenz  auf  eine  proximalwärts  fortgesetzte  Präparation  der  Anastomosen 
im  Stamm  des  N.  acusticus  hinaus  (W.  Krause). 

(Zu  8.  423.)  Nuclei  pontis.  Zerstreute  Ganglienzellen  der  Formatio 
reticularis,  welche  lateralwärts  neben  der  Raphe  vom  oberen  Ende  des  Hypo- 
glossuskemes  bis  zum  oberen  Ende  der  unteren  Olive  etwas  dichter  zu- 
sammengedrängt sind,  nennt  Roller^)  Nucleus  centralis.  Ihre  Kerne  färben 
sich  weniger  intensiv  mit  Carmin,  als  das  Zellenprotoplasma.  Der  genannte 
Nucleus  soll  einen  Endigungspunkt  für  einen  Theil  der  Schleifenfasern  ab- 
geben, wobei  daran  zu  erinnern  ist,  dass  die  vor  demselben  gelegenen  Fasern 
der   Seitenstränge  '^)   mit  denen  des  Leraniscus  zusammenhängen   (I,  430). 


1)  Absteigende  GlossopharynKeaHwiincel,  Roller.  —  Da  die  Herkunft  ähnlicher  Wurseln  nicht  immer  «Icher 
Idt,  so  thnt  msn  mit  Rücksicht  auf  die  Worseln  im  RUckenmark  besser,  die  Terminologie  ein  fiir  allemal  auf  die 
einsigen  festen  Punkte,  nSmlich  die  Austrittsstcllen  der  Hirnnerven  ans  dem  Centralorgan,  za  beziehen  (W.  Krause). 

—  2)  Aufsteigende  Acusticuswurzel,  Roller.   —  3)  Archiv  fUr  micmscopischo  Anatomie.    1880.    Bd.  XVUI.   8. 408. 

—  4)  Zoologischer  Anzeiger.  1880.  6.  496.  —  5)  Absteigende  Acusticuswurzel,  Roller.  —  6)  Sitzungsberichte  der 
k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien.  1875.  Bd.  71.  III  te  Abth.  S.  313.  —  7)  Etudes  anatomiques  et  physio- 
logff|ues  sur  l'organe  de  Pouie  etc.  1833.  S.  89.  —  B)  Archiv  fOr  Anatomie  und  Physiologie.  Anat.  Abth.  1880. 
8.  S43.  —  9)  Archiv  für  microscopische  Anatomie.    1881.   Bd.  XIX.   8.  262.  —   10)  Mediale  Schleife,  Roller. 
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Andererseits  bezeichnete  Laura  ^)  beim  Rinde  die  neben  der  Rapbe  zwischen 
den  oberflächlichen  Briickenfasern  gelegenen  Ganglienzellen  in  der  Höhe  der 
Glossopharyngeuswurzel  und  des  Facialiskemes  als  Raphenkern,  Nucleus 
raphes. 

(Zu  8.  4!l24«)  Oculomotoriusbern.  Valentin  3)  hatte  eine  zweite 
laterale  Wurzel  des  N.  oculoraotorius  constant  gefunden;  nach  Schwalbe  3) 
ist  sie  wenigstens  sehr  häufig  (66%)  und  gehört  vielleicht  hinteren  (dor- 
salen oder  sensiblen?)  Wurzelfasern  des  N.  oculomotorius  an,  könnte  auch 
in  ihrem  Verlauf  als  Theil  des  Tractus  peduncularis  transversus  (I,  454)  er- 
scheinen.    Gudden*)  widerspricht  .jedoch  letzterer  Vermuthung. 

Auch  Duval^)  schreibt  dem  N.  oculomotorius  eine  zweite  und  zwar 
gekreuzte  Wurzel  zu,  die  jedoch  nicht  mit  der  eben  erwähnten  dorsalen  oder 
sensiblen  Wurzel  dieses  Nerven  (II,  736)  zu  verwechseln  ist  Sie  besteht 
aus  den  innersten,  der  Medianlinie  benachbarten  Wurzelbündeln  und  soll 
vermittelst  der  hinteren  Längsbündel  der  Haube  der  entgegengesetzten  Körper- 
hälfte aus  dem  Abducenskern  der  letzteren  stammen.  Diese  Abstammung 
wird  jedoch  nur  aus  Experimenten  an  Katzen  und  Aften,  sowie  aus  ihrer 
Natur  nach  mehrdeutigen  pathologischen  Erfahrungen  erschlossen.  Die  Fa- 
sern der  genannten  Wurzel  würden  für  den  M.  rectus  oculi  internus  bestimmt 
sein.  —  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  in  seltenen  Fällen  Wurzelfiiden  des 
N.  oculomotorius  in  die  Brücke  verfolgt  sind  (III,  196). 

(Zu  8. 431.)  Nucleus  peduneuli  cerebri  ^).  Dies 

ist  ein  mandelförmig  oder  linsenförmig  (II,  775)  ge- 
stalteter, scharf  begrenzter  grauer  Kern  (Fig.  58), 
der  unmittelbar  auf  der  oberen  Fläche  des  Hirn- 
schenkelfusses   gelegen   ist  und   viele   theils   kleine, 

Nadeus  peduneuli  cerebri  auf     thcils  mittclgrossc  Ganglienzellen  enthält. 

dem  senkrechten  Durchschnitt,  Der  Nuclcus  pcduncuH  ccrebri  wird   begrenzt  7): 

von  vorn  gesehen,  nach  Einlegen       j^^ch     UntcU    VOm    HimSChenkelfuSS ,     Uach     obcu     VOU 

!",  ^  Z^n^.^'  wlll'Jl'f  Ai'     der  Ausstrahlung  des  Crus  cerebelli  ad  eminentiam 

iVoiRe  ChromsÄUre,  Wasser,  AI-  .  •         t       /-i  i        •    i  i 

kohoi.    N.  Gr.    j  Nucleus  pe-     quadrigcminam   m   die  Capsula   mterna,   nach  vom 
duncuii  cerebri.    «  Querschnitt     vou    ciucr   Ausstrahluug    des   sog.    hinteren   Längs- 
des  peduncuius.  bündels  (S.  123). 

(Zu  8.  436.)  Conarium.  Was  dessen  Entwicklungsgeschichte  betrifft, 
so  bildet  sich  dasselbe  aus  dem  embryonalen  Recessus  pinealis  (I,  436),  von 
welchem  der  Recessus  conarii  des  Erwachsenen  einen  Rest  darstellt.  Wenig- 
stens bei  Thierenö)  steht  die  handschuhfingerförmige,  also  hohle  Anlage  der 
Zirbel  mit  der  äusseren  Haut  oberhalb  des  Mittelhirnes  (durch  einen  Binde- 
gewebsstrang  ^)  in  Zusammenhang  und  schnürt  sich  später  ab.  Bei  Haien 
und  Rochen  ^^)  liegt  das  erweiterte  distale  Ende  noch  beim  ausgewachsenen 
Thiere  in  Form  eines  kleinen  Bläschens  innerhalb  der  (knorpligen)  Schädel- 


1)  Memorie  della  Reale  Accademia  delle  Scienze  di  Torlno.  1879.  Bd.  XXXIl.  —  3)  Soemerriog's  Him- 
und  Nervenlehre.  1841.  —  3)  Jena'ische  Zeitschrift  ftlr  Naturwissenschaften  und  Mcdicin.  1879.  Bd.  XIII.  S.  17S. 
—  4)  Archiv  für  Psychiatrie  und  Nervenkrankheiten.  1881.  Bd.  XI.  S.  422.  —  5)  Journal  de  Tanatomie.  18S0. 
S.  385.  —  6)  Bandelette  accessoire  de  l'olive  sup^rienre  von  Luys  (Recherches  sur  le  Systeme  nerveux.  1866. 
8.  143).  Luys'scher  Körper  von  Forel  (Archiv  für  Psychiatrie  etc.  1877.  Bd.  \1I.  S.  393)  und  .Schnopfbagen 
(SitEungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien.  Math.-natnrw.  Cl.  Bd.  76.  1877J.  Xudeu*  am^g- 
cUai/ormis  von  J.  Stllling  (Medicinischcs  Centralblatt.  1878.  S.  885).  Corpus  »ubthalamieum  (Uenle,  1879).  Forel- 
scher  Körper  oder  Diacus  lenti/ormit  von  Meynert  ( Anzeiger  der  Akademie  der  Wissenschaften  au  Wien.  187!». 
S.  199).  —  7)  Meynert  1.  c.  —  S)  Bei  Bombinator  nach  Goette,  Entwicklungsgeschichte  der.Unke.  1875.  —  9)  Beim 
Hühnchen  nach  v.  Hlhalkovics,  Entwicklungsgeschichte  des  Gehirnes.  1877.  S.  95.  —  10)  Ehlers,  Zeitschrift  für 
wissenschaftliche  Zoologie.    1878.   Bd.  30.   Suppl.  8.  607. 
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kapsei  und  bei  Amphibien  scheint  dieses  Bläschen  isolirt  als  drüsenähnliches 
Gebilde  (Stirndrüse ')  unter  der  Stirnhaut  zu  persistiren.  Hiemach  ist  die 
(Anlage  der)  Zirbel  nichts  weiter  als  der  letzte  Rest  der  ursprünglichen 
Communication  zwischen  dem  embryonalen  Medullarrohr  (II,  725)  und  der 
äusseren  Haut  (Ectoderm).  Beim  Amphioxus  findet  sich  in  einer  embryonalen 
Entwicklungsperiode  sogar  offener  Zusammenhang,  indem  das  Medullarrohr 
mittelst  eines  Porus  nach  aussen  mündet.  —  Das  Conarium  ist  mithin  ein 
Rest  dieser  Communication:  ein  Rudiment  aus  der  Entwicklungsgeschichte. 
Was  die  weitere  Entwicklung  des  hiernach  in  seiner  Bedeutung  zum  ersten 
Male  aufgeklärten,  sonst  so  räthselhaften  Organes  anlangt,  so  entstehen  die 
Follikel  durch  Wucherung  der  cylindrischen  Epithelialzellen  der  Ventrikel- 
wand in  P'orm  von  Bläschen  und  kurzen  Schläuchen  oder  Hohlsprossen;  sie 
werden  durch  Blutgefässe  abgeschnürt,  und  später  von  Zellen  ganz  ausgeifüllt. 
Diese  Zellen  des  Conarium  sind  also  dem  Epithel  des  Centralkanales  des 
Rückenmarkes  homolog.  —  Auch  der  Recessus  suprapinealis  verdankt  seine 
Entstehung  einer  ähnlichen  (ursprünglich  wie  eine  Zipfelmütze  gestalteten) 
Falt^nbildung  und  Ausstülpung  des  ursprünglich  der  Decke  des  Zwischen- 
hirnes oder  der  Tela  chorioidea  superior  angehörenden  vorderen  Abschnittes 
der  Zirbel -Anlage. 

(Zu  S.  437.)  Nucleus  pedunculi  oonarli.  Derselbe  (II,  781)  entsendet 
nach  Meynert  einen  F'aserzug,  den  Fasciculus  retroflexus^)  in  die  Haube  und 
von  da  zu  den  Längsbündeln  der  hinteren  Abtheilung  des  Pons;  nach  Forel 
gelangt  dasselbe  jedoch  in  das  Ganglion  interpeduncxdare^)  ^  d.  h.  in  die 
zwischen  den  beiden  Hirnschenkeln  befindliche  vorderste  mediale  Abtheilung 
der  Substantia  perforata  media. 

(Zu  S.  439.)  Oyri  des  Grosshirnes.  Die  Plexus  der  Grosshirnrinde 
(Schicht  Nro.  4  u.  6)  sind  von  Henle*)  bezweifelt,  von  Schwalbe 5)  dagegen 
ist  der  äussere  Plexus  (Nro.  4)  bestätigt  worden.  Um  sie  darzustellen,  kann 
man  ausser  frisch  nach  Natronzusatz  untersuchten  auch  senkrechte  Durch- 
schnitte mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit  behandelter  Gehimstücke  verwenden, 
die  unter  dem  Microscop  in  concentrirter  Natronlauge  untersucht  wurden 
(Fig.  59  -4.  S.  120).  Bei  stärkeren  Vergrösserungen  (Fig.  59  B)  sieht  man  die 
queren  und  spitzwinkligen  Anastomosen  der  gegen  die  Oberfläche  pinselförmig 
ausstrahlenden  Nervenbündel;  sie  zeigen  sich  in  beiden  Plexus  ungefähr  in 
derselben  Weise.  Man  darf  nicht  voraussetzen,  dass  die  betreffenden  weissen 
Schichten  der  Gehirnrinde  nur  aus  Nervenfasern  bestehen.  Was  sie  weiss 
erscheinen  lässt,  ist  nicht  sowohl  die  Anwesenheit  von  Nervenbündeln,  die 
pinselförmig  ausstrahlend  ja  auch  den  grauen  Schichten  nicht  fehlen,  als 
vielmehr  die  -46M'esenheit  von  Ganglienzellen.  Daraus  erklärt  sich  auch,  dass 
die  Farbendifferenzen  am  deutlichsten  hervortreten,  wenn  die  Zellen  stark  pig- 
mentirt  sind,  wie  es  in  manchen  Gehirnen  älterer  Personen  der  Fall  ist. 
Dann  kann  man  die  Schichtung  schon  mit  freiem  Auge  wahrnehmen.  Im 
Uebrigen  kommt  es  wie  gewöhnlich  auf  die  richtige  Untersuchungsmethode 
an ;  dass  Osmiumsäure  nicht  ausreicht,  versteht  sich  von  selbst  und  Schwalbe 


1)  Bei  R«Da  und  Bombinator  nach  Leydig  (Nova  Acta  academiae  Leopoldlno-Carolinae.  1868.  V.  34. 
S.  ft8),  ferner  bei  Laeerta  nnd  Anguis  (Leydig,  Die  in  Dentnchland  lebenden  Arten  der  Sanrier.  1872.  8.  78).  — 
2)  Meynert,  Anzeiger  der  Akademie  der  WiHsenscbaften  zu  Wien.  187Ü.  S.  199.  Meynert'sches  Bflndel  nach 
Forel  (Archiv  ftlr  Psychiatric  und  Nervenkrankheiten.  1877.  Bd.  VII.  S.  466).  Haubenbiindel  des  Ganglion  habe- 
nulae,  Meynert  (Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  1872.  8.  738).  —  3)  Nach  Gudden.  — 
4)  Nervenlehre.   1879.    8.  313.  —  5)  Hoffmann's  Lehrbach  der  Anatomie.   Bd.  II.   1880.   S.  729. 


sowie  Exner ')  haben  dies  noch  direct  dargethan.  Uebrigena  findet  Letzterer 
es  durchaus  nicht  befremdend,  dass  man  die  beiden  Streifeu  besser  mit  blossem 
Auge  sehen  könne,  als  mit  starken  Vergrösserungen. 
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Ganglienzellen.  In  der  Nachbarschaft  derselben  werden  häufig  und  zwar 
constant  in  ganz  normalen  Gehirnen,  wie  von  Herzog  Carl  in  Bayern*)  ent- 
deckt worden  und  leicht  zu  bestätigen  ist  (W,  Krause),  Zellen  angetrolFen, 
deren  kngliger  Kern,  namentlich  nach  Färbung  mittelst  Anilin  und  Aus- 
waschen mittelst  Alkohols  (S.  10)  grosse  Aehnlichkeit  mit  Kernen  von  Lymph- 
körperchen  darbietet,  welche  in  der  Adventitia  der  Blutgefässe  oder  auch  in 
den  perivasculären  Räumen  der  (Jroaswindungen  (I,  463)  vorkommen.  Die 
erstgenannten  Zellen  deutet  Herzog  Carl  als  wandernde  Leukocyten  der  peri- 
cellulären  Räume. 

(Zu  S.  447.)  Bulbus  olfactoiins.  Rechnet  man  von  oben  nach  unteo, 
so  ist  die  Reihenfolge  der  Schichten  im  Bulbus  (Fig.  60  u.  61)  nach  dem 
früher  (1,447)  Gesagten: 

a.  (JV3)  Longitudinale  Nervenfaser  schiebt. 

b.  (n)    Obliterirte  Höhle  des  Bulbus  olfactorius. 

c.  (w)     Longitudinale  Nervenfaserschicht  (untere),    die   dünner   ist 

als  die  obere  Schicht  (A^. 

>ngch>ften  EU  Wien.  1881.  Bd.  83.  Ullt  AbA.  —  Den  Kuvarcn 
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<1.    (AJ  Körnerschicht: 

e.  (g)  Ganglienzellen  Schicht. 

f.  (oj  Knäuelsehicht.  ' 

g.  (r)  Riechnerveiifaserschicht. 

Im  Ganzen  also  siehen  Schichten.    Die  Körner- 
schicht (fe)  enthält  Reihen  von  runilUchen  Kömern  g 
(I,  448)   und  querverlaufende  Nervenbündel,     Die 
Neuroglia  {Fig.  61  n),  welche  an  Stelle  der  oblite- 

rirten  Höhle  des  Bulbus  olfactorius  (Fig.  60  «)  ge-  ' 

treten  ist,  zeigt  sich  Öfters  reich  an  engmaschigen 
Oapillargefassnetzen.  Der  Querschnitt  dieser  Binde- 
gewebsmasse  ist  nicht  immer  eine  langgestreckte 

Ellipse,   sondern  bildet  haulig  eine   langgezogene  , 

rhombische  Figur  (Fig.  60  n)  oder  auch  ein  gleicli-         | 
seitigGs  Pitrallelugnimm  mit  spitzen  seitlichen,  so- 
wie je  einem  stumpfen  oberen  und  unteren  Winkel, 
die  zugleich  abgerundet  sind. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Entwicklung  des  Bulbus  ' 

olfactorius  (11,  731)  ist  es  unzweifelhaft,  dass  der- 

selbe  einen  obliterirten  Riecbventrikel  enthält,  als  ^,  ^"  '"^.  srWht'd'r  NeV^n'«« 
dessen  Ausdruck  eine  horizontale  Platte  von  Neu-  hamtt,  FonMUnng  dw  Tnciui  ( 
'roglia  (1,447)  erscheint  (Fig.  60  n).  Dagegen  ist  f««oriiH.  «  N*uroitn..  in  dfi^eii» 
es  fraglich,  wie  die  eigentlichen  distalen  Nn.  ol-  «-ie  i«  a«  K»«ii*i"i!Wciii vBruuf. 
factorii  sich  bilden.  Narh  Milnes  Marshall  ent-  '„'^'rTh^,']d'rl!X'"tilu'Lr''vlI 
stehen  sie  als  sohdes  Stämmchen  vom  Vorderhim,  fueneiiLcbi.  k  Ktfrnenchichn  <ii 
ehe  noch  die  Grosshirnbläschen  existiren:  der  »alba  ujgi  umEireihin  mnaiichi 
N.  olfactorius  ist  der  erste  segmentale  Schädel-  k«™«  i  ü^gtnii  der  L>™pii»hiie 
nerv  und  das  embryonale  Geruchsgrübchen  (I,  537)  ^ii'^^.fnj'^ih^i'welM'dJuii^ch'pyr 
wäre  die  vorderste  Kiemenspalte.  tauenanaig. 
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(Zu  S.  448.)  Chiasma  opticum.  Als  Meynerfsche  Commismr^)  be- 
schreibt Gudden^)  eine  hinter  dem  Chiasma  im  Tuber  cinereum  verlaufende, 
an  ihrer  oberen  und  unteren  Fläche  von  grauer  Substanz  bedeckte,  trans- 
versale Fasermasse.  Ihre  beiden  lateralen  Enden  biegen  rückwärts  um  und 
verlieren  sich  nacli  Meynert^)  in  der  grauen  Substanz  des  Tuber  cinereum, 
nach  Forel*)  im  unteren  Theil  des  Thalamus  opticus,  nach  Gudden^)  innerhalb 
des  Pedunculus  cerebri,  zwischen  dessen  medialen  und  lateralen  Faserbündeln 
die  Meynert'sche  Commissur  jederseits  dorsalwärts  ausstrahlt  nnd  dadurch 
die  erwähnte  Scheidung  dieser  Bündel  veranlasst,  dann  aber  sofort  wieder 
umbiegend,  schlagen  die  Commissurenfasern  eine  schräg  ventrale,  in  der  Nähe 
der  dorsalen  Oberfläche  sich  haltende  Richtung  ein.  Nach  Wernicke^)  endlich 
gehören  die  von  J.  Stilling  als  Wurzel  des  Tractus  opticus  aus  dem  Nucleus 
pedunculi  cerebri  (S.  125)  beschriebenen  Faserzüge  ebenfalls  der  Meynert'schen 
Commissur  an. 

Hauptsächlich  auf  vieldeutige  pathologische  Beobachtungen  und  Experi- 
mente ähnlicher  Art,  nämlich  Sehnervendurchschneidung  mit  nachfolgender 
fettiger  Degeneration  gestützt,  haben  eine  Anzahl  von  Beobachtern  in  den 
letzten  Jahren  die  vollständige  Kreuzung  im  Chiasma  bestritten  und  dafür 
öfters  nicht  eine  halbe,  sondern  etwa  eine  Viertelskreuzung,  so  dass  nur  die 
lateralen  Fasern  jedes  Sehnerven  und  jeder  Retina  ungekreuzt  verlaufen  sollen, 
angenommen.  Gegenüber  den  harmonirenden,  mittelst  verschiedener  ünter- 
suchungsmethoden  erhaltenen  Resultaten  von  Scheel,  der  unter  Merkel's  Leitung 
arbeitete  (I,  449),  und  W.  Krause  (I,  449)  kann  jedoch  über  die  Thatsache 
der  vollständigen  Decussation  auch  beim  Menschen  und  bei  der  Katze  wohl 
kein  Zweifel  bestehen.  Denn  Nervenatrophien  nach  experimentellen  Opera- 
tionen oder  in  Folge  des  Druckes  von  Geschwülsten  lassen  sich  auf  sehr 
verschiedene  Art  deuten,  wenn  an  beiden  Enden  des  Nerven  Ganglienzellen 
sich  befinden,  wie  es  in  der  That  der  Fall  ist.  Wichtiger  als  der  Verlauf 
der  Nervenbahnen  dürften  für  die  Ausbreitung  von  Ernährungsstörungen  in 
manchen  Fällen  die  Gefässprovinzen  sich  erweisen. 

(Zu  S.  461.)  Faserverlauf  im  Gehirn.  Durch  eine  Reihe  neuerer 
Untersuchungen  von  Flechsig,  Gudden,  Forel,  Wernicke,  Meynert,  Roller  u.  s.  w. 
hat  man  sich  von  irrenärztlicher  Seite  bemüht,  Licht  über  das  (I,  450)  ge- 
schilderte Chaos  des  Faserverlaufes  im  Grosshirn  des  Menschen  zu  verbreiten. 
Da  die  meisten  der  gefundenen  Resultate  unter  einander  schwer  zu  ver- 
einigen sind  (S.  123  u.  s.  w.),  so  genügt  es,  im  Allgemeinen  auf  die  bt^- 
treffenden  an  sich  vortrefflichen  Original  arbeiten  hier  zu  verweisen  und  noch- 
mals die  den  pathologischen  Methoden  wie  es  scheint  unvermeidlich  (vergl. 
oben  u.  S.  118)  anhaftenden  Fehlerquellen  hervorzuheben.  Zu  den  unum- 
gänglich nothwendigen  und  durch  Beschränkung  eines  Untersuchers  auf  ein 
bestimmtes  kleines  Feld  (z.  B.  Streifenhügel  oder  Sehhügel)  so  leicht  zu  be- 
ginnenden Vorarbeiten  nach  Stilling'scher  Methode,  die  in  B.  Stilling's  Händen 
viele  ruhmvolle  Entdeckungen  herbeiführte,  hat  sich  wie  es  scheint  noch 
Niemand  bereit  finden  lassen.  Untersuchung  von  Schnittserien  nach  drei  auf 
einander  senkrechten  Ebenen  mit  Messung  und  Zählung  an  jedem  einzelnen 
Schnitt  (I,  451)  mag  Manchem  zu  mühselig  erschienen  sein.  Die  langen 
Bahnen  (I,  395)  sind  freilich  interessanter;  doch  werden  sie,  einzelne  Fälle 
abgerechnet,  schwerlich  klargestellt  werden,  ehe  nicht  die  kurzen  besser  be- 

I)  Coinmlssiir  im  centralen  Höhlen^ritn,  Meynert.  —  2)  Archiv  (Ur  Ophthalmologie.  1879.  Bd.  XXXV. 
Abth.  1.  8.  1.  —  3)  Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  1872.  8.  73«.  —  <)  Archiv  fflr  Psychiatrie 
und  Nervenkrankheiten.  1877.    Bd.  VII.   S.  393.    —    5)  MediciniscUes  üentralblatt.    1861.    S.  240. 
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kannt  sind.  Im  Gegensatz  zu  den  dringenden  Bedürfnissen  der  Praktiker 
legt  die  anatomische  Wissenschaft  weniger  Gewicht  auf  Hypotheken  in  Be- 
treff des  Faserverlaufes  über  weite  Strecken,  an  denen  es  ohnehin  nicht  fehlt, 
als  vielmehr  auf  ganz  unscheinbare,  aber  unzweideutige  Thatsachen  der  Beob- 
achtung.   Vergl.  I,  456  und  II,  817,  Anm.  1. 

(Zu  S.  452.)    Kleinhirn  s.  II,  817. 

Die  Schleife  leitet  Roller*)  nicht  aus  dem  sog.  äusseren  Hülsenstrange 
(II,  815),  sondern  grösstentheils  aus  dem  Vorderstrange  des  Rückenmarkes, 
theilweise  auch  aus  dem  Seitenstrange  oder  Hinterstrange  ab.  Ausser  dem 
Uebergang  des  Vorderstranges  in  den  Vorderstrangrest  2)  der  MeduUa  ob- 
longata  (I,  412,  vergl.  I,  430)  und  des  Pons  (I,  423  3)  soll  ersterer,  abge- 
sehen von  der  Schleife,  sich  nach  oben  zur  Pyramide  entfalten.  Ferner  schreibt 
Roller  der  Schleife  Bahnen  zu,  welche  den  Nn.  opticus,  trigerainus  und 
acusticus  angehören  sollen.  —  Flechsig^)  scheint  mit  Roller's  Methoden  im 
Allgemeinen  wenig  einverstanden  zu  sein. 

(Zu  8.  453.)  Pedunculus  cerebri.  Hinteres  Längshündel^).  Als 
Fortsetzung  des  Restes  des  Vorderstranges  u.  s.  w.  längs  des  oberen  Randes 
des  rothen  Kernes  der  Haube  bis  zu  dessen  vorderem  Ende^")  wird  von 
Einigen  ein  mit  obigem  Namen  bezeichneter  Faserstrang  betrachtet,  der 
nach  Meynert  eine  Verbindung  zwischen  der  Grosshirnrinde  und  der  grauen 
Substana^  der  Wandungen  des  dritten  Ventrikels,  Aquaeductus  Sylvii  und 
vierten  Ventrikels  darstellen  soll  ( —  diese  Auffassung  ist  selbstverständlich 
unhaltbar,  W.  Krause).  Uebrigens  wäre  auch  nach  Meynert  die  Verbindung 
nicht  direct,  sondern  unterbrochen,  indem  Nervenbündel  aus  dem  Stirnlappen, 
Scheitellappen  und  wahrscheinlich  aus  dem  Hinterhauptslappen  zu  einer 
Ausstrahlung  des  hinteren  Längsbündels  an  dessen  vorderem  von  gangliösen 
Anhäufungen  durchsetzten  Ende  zusammentreten.  Diese  Ausstrahlung  be- 
grenzt den  Nucleus  pedunculi  cerebri  nach  vorn  (S.  118)  und  hängt  mit 
der  Ansa  peduncularis'^)^  Hirnschenkelschlinge,  zusammen.  Letztere  besteht 
aus  den  Faserbündeln  der  Linsenkernschlinge  (I,  454),  welche  den  unteren 
m(»dialen  Rand  der  nach  vorn  sich  erstreckenden  Fortsetzungen  des  Pedunculus 
umgreifend  zwischen  sich  und  dem  unteren  Stiel  des  Thalamus  opticus  (I,  454) 
jene  Zellen  -  Anhäufungen  oder  das  Ganglion  der  Himschenkelschlinge  ein- 
schliessen;  dasselbe  soll  wie  gesagt  in  das  hintere 'Längsbündel  resp.  dessen 
Ausstrahlung  eingeschaltet  sein.  Die  Linsenkernschlinge  oder  Ansa  lenti- 
cularis^) liegt  dem  Nucleus  lentiformis  unmittelbar  an,  dann  folgt  auf  dem 
frontalen  Querschnitt  das  Ganglion  der  Hirnschenkelschlinge,  dann  der  untere 
Stiel  des  Thalamus,  endlich  ganz  oberflächlich  das  Stratum  zonale  thalami 
optici;  alle  diese  Strata  wenden  ihre  Concavität  lateralwärts  und  nach  oben. 

Was  den  erwähnten  unteren  Stiel  des  Thalamus  opticus  anlangt,  so  unter- 
schied Schnopfhagen^),  der  unter  Meynert's  Leitung  arbeitete,  daran  mediale 
und  laterale  Fasern.  Erstere  gelangen  direct  zum  oberen  Kern 'O)  (H,  781) 
des  Thalamus   in   den  Frontalebenen   der   Gegend   der   Commissura  mollis; 

1)  Archiv  fUr  microscopische  Anatomie.  18»1.  Bd.  XIX.  S.  299.  —  2)  Hinteres  Längsbündel  der  Medulla 
oblongata,  nach  Koller.  —  3)  Vergl.  Fasclculns  teres  (11,  754).  —  *)  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  Anat. 
Abtii.  1881.  S.  72.  —  5)  Hinteres  L&ngHbUndel  der  Haube  nach  Meynert  (Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von 
den  Geweben.  1872.  S.  732).  —  Flechsig  (Archiv  fUr  Anatomie  und  Physiologie.  Anat.  Abth.  1881.  S.  M)  be- 
schränkt  diese  Bezeichnung  auf  die  Fortsetzungen  der  Vorderstrangreste  (I,  426,  Fig.  251  Vsp).  —  6)  Nach  Flechsig 
bis  zar  Commissura. posterior.  —  T)  Substantia  innominata,  Reil.  —  ^)  Meynert,  Anzeiger  der  Akndemio  der 
Wissenschaften  zu  "Wien.  1879.  S.  199.  —  9)  Sitznngsbericbte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaftt-n  zu  "Wien. 
1877.   Bd.  76.   III  te  Abth.  —  10)  Dorsaler  Kern,  Schnopfhagen.    Vorderer  Kern,  Flechsig. 
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letztere  stammen  einem  grossen  Theile  nach  aus  der  Capsula  interna,  ver- 
laufen am  oberen  Rande  der  Radix  descendens  fornicis*),  trennen  in  mehr 
schrägem  Verlaufe  den  oberen  vom  lateralen  Kern,  bevor  sie  den  ersteren 
erreichen. 

Unter  den  Fasermassen  der  Basis  pedunculi  cerebri  unterscheidet  Meynert^) 
die  lateralen  BUndel^\  welche  zur  Rinde  des  Hinterhauptslappens  und  Schläfe- 
lappens gelangen,  von  den  mittleren  Bündeln^),  die  nach  Flechsig  5)  theils  der 
Pyramidenbahn  (II,  846),  theils  einer  sog.  Stirnrinden -Brückenbahn  u.  s.  w. 
angehören,  jedenfalls  nach  Arnold  und  Meynert  von  der  Stirnlappenrinde 
kommen.  Die  aus  den  Pyramiden  der  MeduUa  oblongata  resp.  der  unteren 
Pyramidenkreuzung  herstammenden  Fasern  hatte  Flechsig  ß)  zum  Theil  in  die 
vordere  und  hintere  Centralwindung  verfolgt.  Neuerdings  wies  Flechsig ') 
darauf  hin,  dass  der  Sulcus  centralis  in  Bezug  auf  diese  Bündel  wie  auf  seine 
Distanz  vom  Vorderende  des  Stirnlappens  eine  wechselnde  Lage  zeigt,  sich 
gleichsam  vorwärts  oder  rückwäi-ts  verschieben  kann,  so  dass  die  centrale 
Endigung  jener  Pyramidenbahnen  in  die  hintere  Centralwindung  zu  liegen 
kommt.  Bei  dem  Charakter  des  Sulcus  centralis  als  Venenfurche  (S.  9  u. 
II,  81 3j  ist  dies  sehr  begreiflich  (W.  Krause). 

Die  Nervenfasern  (I,  431)  der  Substantia  nigra  8)  kommen  nach  Meynert 
aus  dem  Nucleus  lentiformis,  sie  durchsetzen  in  schräg  absteigender  Richtung 
die  Basis  pedunculi  cerebri  mit  Ausnahme  seiner  lateralen  Bündel,  und  ge- 
langen in  das  vorderste  Stratum  der  Vorderstrang-  und  Seitenstrangbündel 
der  Brücke,  welches  unmittelbar  hinter  den  tiefen  Brückenfasern  gelegen  ist 
und  wie  Roller  (S.  123)  betont  hat,  mit  der  Schleife  zusammenhängt.  Indessen 
scheinen  nach  Meynert  manche  von  jenen  Bündeln  nicht  aus  dem  Nucleus 
lentiformis,  sondern  aus  der  Capsula  interna  und  durch  diese  hindurch  aus 
der  Grosshirnrinde  zu  stammen. 

Die  Nervenbündel  der  Haube  lässt  Flechsig^)  ebenso  wie  die  Pyramiden- 
bahn (s.  oben)  theilweise  in  die  hintere  Centralwindung,  namentlich  aber  in 
den  sog.  Praecuneus  einstrahlen,  während  einzelne  Faserzüge  auch  gegen  den 
Stirn-  und  Hinterhauptslappen  zu  verlaufen  scheinen.  Ohne  Rücksicht  auf 
die  negativen  Ergebnisse  des  physiologischen  Experimentes  soll  die  Haube  für 
sensibel  >^),  der  Hirnschenkelfuss  für  motorisch  und  zwar  für  die  Willkürbahn 
(II,  817)  erklärt  werden.  (Vergl.  unten.)  Während  nach  Flechsig  die  Vorder- 
strang-Pyramidenbahn (II,  815)  von  den  Pyramiden  des  Rückenmarkes  zur 
Capsula  interna  aufsteigt,  würde  sie  nach  Meynert'*)  durch  die  vorderste, 
zwischen  den  unteren  Oliven  gelegene  Abtheilung *2)  (Jei-  Vorderstränge,  die 
hintere  Abtheilung  der  Brücke  u.  s.  w.  zu  dem  Linsenkern  gelangen.  — 
Meynert  hat  jedoch  auf  die  Befunde  bei  Neugeborenen  keine  Rücksicht 
genommen. 

Zu  sehr  abweichenden  Anschauungen  in  Betreff  des  Faserverlaufes  ist 
Roller  '3)  gelangt.  Die  Pyramiden  werden  für  theilweise  sensibel,  die  Schleife 
für  vorwiegend   sensorisch   und   das   hintere   Längsbündel  (S.  123)   für   eine 

1)  Dieselbe  ist  nach  der  Meyneri'schen  Terminologie  irrthttmllch  (I,  454)  als  Radix  adscendena  beseichnct 
(vergl.  II ,  789.  Anm.  1).  —  Gudden  und  Forel  (s.  Schwalbe  in  Hoffmann's  Lehrbuch  der  Anatomie.  Bd.  II. 
1880.  S.  .500)  nennen  die  Radix  descendens:  Vicq  d'Azyr'Kches  Bilndel,  weil  sie  den  Zusammenhang  mit  der  RadJz 
adscendens  bestreiten.  —  Vielleicht  werden  die  Fasern  der  beiden  Wurzeln  durch  eingoscbaltete  GanglienxelleR 
des  Nucleus  bulbi  fornicis  in  ihrem  Verlauf  unterbrochen.  —  2)  Anaelger  der  Akademie  der  Wissenschaften  z« 
Wien.  1879.  8.  199.  —  3)  Türck'sche  Bündel.  —  4)  Arnold'sche  Bündel.  —  5)  l.  c.  S.  49.  —  s.  S.  IM.  Anm.  I.  — 
6)  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  nnd  Rückenmark.  1876.  —  7)  I.  c.  S.  44.  -  s.  .\nm.  5.-8)  Stratum  inter> 
medium  oder  Zwischenschicht  des  Himschenkelfusses  nach  Meynert  (Anzeiger  der  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Wien.  1879.  8.  199).  —  »)  Daselbst,  S.  51.  —  10)  Flechsig,  daselbst,  8.  51  n  63.  —  H)  I.  c.  —  tt^  01lren> 
Zwischenschicht,  Flechsig.   —   13)  1.  o.  —  s.  8.  123.  Anm.  1. 
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reflectorische  Bahn  erklärt  —  beides  freilich  nur  hypothetisch.  Plntsprechend 
der  weitläufigen  Vertheilung  des  Vorderstranges  der  Medulla  spinalis  auf 
Pyramide,  Schleife  u.  s.  w.  (S.  123)  soll  der  Seitenstrang  sich  an  der  Bildung 
der  Pyramide,  Schleife,  des  hinteren  Längsbündels  und  des  Corpus  restiforme 
betheiligen,  während  die  Hinterstränge  nicht  nur  in  die  Pyramide  (was  Flechsig 
zu  bestreiten  scheint),  Schleife,  das  hintere  Längsbündel,  als  Fibrae  trans- 
versales (s.  arciformes  intemae,  I,  414)  in  die  gleichnamige,  sowie  in  die 
entgegengesetzte  untere  Olive,  sondern  auch  als  Corpus  restiforme  in  das 
kleine  Gehirn  eintreten. 

Wemicke')  endlich  lässt  die  Faserzüge  des  Pedunculus  cerebri  nicht  im 
Corpus  striatum  und  Linsenkern  aufliören,  —  vielleicht  mit  Ausnahme  eines 
sehr  kleinen  Antheiles,  der  in  letzteren  endigen  mag  —  sondern  direct  durch 
die  Corona  radiata  zur  Grosshirnrinde  hin  ausstrahlen,  während  die  genannten 
Grosshirnganglien  mit  Haubenfasem  zusammenhängen.  Dem  entsprechend 
hält  Wernicke^^  den  Hirnschenkelfuss  für  die  Willkürbahn,  zugleich  aber  für 
die  Bahn  der  oewussten  Empfindungen  —  letzteres  soll  namentlich  für  die 
lateralen  Bündel  3)  gelten  —  während  die  Haube  wiederum  für  eine  Reflex- 
bahn angesehen  wird. 

(Zu  S.  455.)  Tractus  opticus.  Die  laterale  Wurzel  leitet  J.  Stil- 
ling^)  theils  aus  dem  Tuberculum  posterius  des  Thalamus  opticus,  theils  aus 
letzterem  selbst  ab  (vergl.  H,  782).  Die  mediale  Wurzel  entspringe  zweifellos 
(vergl.  I,  455)  aus  dem  Colliculus  posterior  eminentiae  quadrigeminae;  beide 
Wurzeln  aber  auch  vom  Stratum  zonale. 

Mittlere  Wurzel  oder  zweiten  Ast  des  Tractus  opticus  nennt  J.  Stil- 
ling*)  einen  Faserzug,  welcher  zwischen  den  beiden  anderen  Wurzeln  in  die 
Furche  zwischen  dem  medialen  und  lateralen  Corpus  geniculatum  gelangt. 
Derselbe  verbindet  sich  mit  der  Taenia  thalami  optici,  verläuft  zum  Colli- 
culus anterior  eminentiae  quadrigeminae  und  theilt  sich  in  einen  oberfläch- 
lichen und  tiefen  Ast  Der  letztere  dringt  in  den  genannten  Colliculus  ein 
und  endigt  daselbst;  der  oberflächliche  Ast  verbindet  sich  einestheils  durch 
eine  Commissur  mit  demjenigen  der  entgegengesetzten  Seite  und  strahlt  an- 
derentheils  auf  die  Oberfläche  des  Colliculus  posterior  eminentiae  quadri- 
geminae aus,  gelangt  auch  zum  Frenulum  des  Velum  medulläre  anterius, 
sowie  zu  letzterem  selbst. 

Endlich  erstrecken  sich  zahlreiche  Faserbündel  des  Tractus  opticus  in 
die  Tiefe  zum  Nucleus  pedunculi  cerebri  (S.  118).  Diese  Angabe  J.  Stilling's 
wurde  von  Meynert^)  bestätigt,  von  Wernicke^)  bestritten,  indem  Letzterer 
die  betreffenden  Fasern  für  Ausläufer  der  Meynert' sehen  Commissur  (S.  122) 
erklärt.  Theilweise  gehen  die  ersteren  nach  J.  Stilling  an  diesem  Kern 
vorbei  und  bilden  an  der  Oberfläche  der  hinteren  Parthie  des  Grosshirn- 
schenkels einen  Coraplex  von  Nervenbündeln,  dessen  Breite  wenigstens  4  mm 
auf  1  mm  Dicke  beträgt.  Neben  dem  Corpus  geniculatum  mediale  und  dem 
Brachium  conjunctivum  posterius  gelangen  diese  Faserzüge  als  spinale  Wurzel 
des  N.  opticus  (vergl.  S.  1 15)  zum  Pons  und  selbst  bis  in  die  Pyramidenkreuzung. 

Aüe  diese  Verhältnisse  wurden  durch  Maceration  der  Gehirntheile  in 
Holzessig  ermittelt  und  auf  microscopischen  Querschnitten  controlirt.  Die 
Verantwortlichkeit  für  die  betreflFenden  und  namentlich  die  zuletzt  erwähnten 


1)  Lehrbuch  der  Gehinikrankheiten.  Bd.  I.  1381.  S.  45.  —  2)  Allgemeine  ZeitKchrift  für  Psychiatrie. 
1875.  Bd.  XXXI.  S.  710.  —  3)  TUrck^ache  Bändel.  —  4)  Archiv  für  niicroscopische  Anatomie.  1880.  Bd.  XVIII. 
S.  469.  —  5)  Berieht  des  Ophthalmologen-Congreflse-s  zu  Heidelberg.  1879;  nnd  1.  c.  —  6)  1.  c.  —  s.  S.  124.  Anm.  8. 
—    7)  Medicinlsches  Centralblatt.    1881.   S.  234. 
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Angaben  muss  dem  Autor  derselben  selbstverständlich  überlassen  bleiben 
(vergl.  II,  787).  Meynert  •)  ist  vieiraehr  der  Ansicht,  dass  durch  Vermittlung 
des  Nucleus  pedunculi  cerebri,  indem  von  letzterem  Nervenfaserbündel  in  das 
Brachiura  conjunctivum  posterius  eintreten,  ein  Zusammenhang  des  Tractus 
opticus  mit  dem  Corpus  geniculatura  mediale  hergestellt  werde,  welches 
seinerseits  mit  dem  CoUiculus  posterior  eminentiae  quadrigeminae  in  Verbin- 
dung steht. 

Wernicke^)  dagegen  leitet  den  N.  opticus  nicht  nur  aus  dem  Tuber- 
culum  posterius  thalami  optici,  dem  Corpus  geniculatum  laterale,  sowie  dem 
CoUiculus, anterior  eminentiae  quadrigeminae,  sondern  einen  kleinen  Theil^) 
der  medialen  Wurzel  auch  direct  aus  der  Marksubstanz*)  des  Hinterhaupt- 
lappens her,  während  ein  besonderer  Faserzug,  der  ebenfalls  in  sagittaler 
Richtung  durch  die  letztere  Substanz  verläuft,  die  oben  genannten  Ganglien 
mit  der  grauen  Rindensubstanz  des  Hinterhauptslappens  verknüpft.  —  'Auf 
diese,  wie  auf  die  erwähnten  (S.  125)  Anschauungen  in  Betreff  des  Pedunculus 
cerebri  sind  anscheinend  die  Resultate  physiologischer  Experimente  nicht  ohne 
Einfluss  gewesen. 

Was  die  letzteren  anlangt,  so  sind  von  Seiten  der  Anatomie  einige  Fehler- 
quellen nicht  ausser  Acht  zu  lassen.  Exstirpation  oder  Zerstörung  von  Rinden- 
parthien,  auch  wenn  letztere  nur  klein  sind,  macht  die  betreffenden  Thiere 
blödsinnig;  Zerbrechen  der  Canales  semicirculares  zieht  leicht  anderweitige 
Hirnläsionen,  namentlich  des  Corpus  restilbrme^)  und  beim  Kaninchen  sowie 
bei  Vögeln  des  Cerebellum  nach  sich. 

(Zn  8.  460.)  Pacchioni'sehe  Grannlationen.  Key  u.  Retzius^)  so- 
wie F.  Fischer 7),  der  unter  Waldeyer's  Leitung  arbeitete,  lassen  diese  kol- 
bigen  Auswüchse  der  Arachnoidea  überzogen  werden:  1)  vom  Endothel  der 
Arachnoidea;  2)  von  einer  spaltförmigen  Verlängerung  des  Subduralraunies; 
3)  vom  Endothel  der  Innenfläche  der  Dura  mater;  4)  von  einer  kappen- 
förmigen  Ausstülpung  der  letzteren,  der  dünnen  bindegewebigen  Dural- 
scheide^);  5)  vom  Endothel  des  Venen- Sinus,  in  welchen  die  Granulation 
hineinragt.  Das  erwähnte  dreifache  Endothel  stellte  Fischer  namentlich 
beim  Schafe  mit  Silber  dar.  Da  die  Granulationen  die  Dura  mater  und  die 
Wand  des  betreffenden  Sinus  perforiren,  so  reduciren  sich  häufig  die  ^e- 
schilderten  Bedeckungen  theilweise  und  namentlich  das  Bindegewebe  der 
Duralscheide  in  höherem  oder  geringerem  Grade.  —  Bei  der  Injection  des 
Subarachnoidealraunies  tritt  manchmal  Injectionsmasse  in  die  oben  erwähnte 
Verlängerung  des  Subdural raumes  aus  und  gelangt  auch  in  den  Sinus. 

Peripherisches  Nervensystem. 

(Za  8.  470.)  Rficbenmarksnerven.  Die  Stämmchen  doppeltcoutou- 
rirter  Nervenfasern,  welche  das  Filum  terminale  begleiten  (I.  401),  sind  nach 
Räuber^)  als  rudimentäre  vordere  und  hintere  Wurzeln  eines  unterhalb  des 
N.  coccygeus  entspringenden  32sten  und  33sten  Nervenpaares  zu  betrachten, 
obgleich  über  ihre  peripherische  Verbreitung  nichts  ermittelt  ist.  In  einem 
Falle  waren  im  Ganzen  7  solcher  Stämmchen  von  0,024 — 0,12  Durchmesser 

1)  1.  c.  —  8.  8.  134.  Anm.  8.  —  •2)  1.  c.  8.  72.  —  s.  S.  125.  Anm.  1.  —  3)  HomiMplifirenbündel  des  Trmrtns 
opticus,  von  Giidden.  —  t.  Sagfttales  Marklager  des  Hinterlianptslappens ,  Wernicke.  —  5)  Babinsky,  ArehW  für 
Anatomie  u.  Physiologie.  Physlol.  Abth.  1881.  S.  ^01.  —  C)  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems.  Erst« 
Hälfte.  IHTfi.  8.  1K2.  —  <)  llntersucliungen  Ober  die  Lymphbahnen  des  Centralnerveusystems.  Olss.  Strasaburpr. 
1879.  —  8)  Key  u.  Retstus,  1.  c.  ^  9)  Gegenbanr^s  Morphologisches  Jahrbuch.    1876.    Bd.  III.    8.  COS. 


Peripherische  Nerven.  127 

vorhanden;  die  Anzahl  der  Nervenfasern  betrug  zusammen  etwa  180.  — 
Diese  Nerven  würden  dem  Zwischenraum  zwischen  zweitem  und  drittem,  sowie 
zwischen  drittem  und  viertem  Caudalwirbel  entsprechen.  Da  in  der  Norm 
beim  Embryo  insgesammt  34  Wirbel  resp.  5  Caudalwirbel  angelegt  werden 
(III,  73),  so  könnte  die  Maximalzahl  hiernach  nicht  höher  als  auf  35  statt 
der  normalen  31  Nervenpaare  steigen. 

(Za  8*  471.)  Spinalganglien.  HoU  *)  constatirte  durch  ausserordent- 
lich genaue  und  zuverlässige  Zählungen  bei  der  Katze  und  beim  Frosch, 
dass  die  Zalil  der  in  ein  Spinalganglion  eintretenden  Nervenfasern  durch- 
schnittlich eben  so  gross  ist,  wie  die  der  austretenden.  Es  steht  dies  in 
Uebereinstimmung  mit  der  bipolaren  Beschaffenheit  der  betreffenden  Ganglien- 
zeUen.  —  Gleichwohl  kommt,  wenn  auch  durchaus  nicht  constant,  nach  Ra- 
witz^)  sogar  nur  sehr  selten  —  eine  T  formige  dichotomische  Theilung  der 
geraden  Nervenfaser  vor,  wobei  die  beiden  Aeste  (horizontaler  Schenkel  des  T) 
sich  dem  sensibeln  Nervenwurzelstamm  beimischen  und  demselben  einestheils 
centralwärts,  andererseits  in  peripherischer  Richtung  folgen.  Ranvier  •^),  der 
letzteres  Verhältniss  entdeckte,  hielt  die  Theilung  für  constant  und  die  Zellen 
der  Spinalganglien  mit  Ausnahme  der  Fische  für  (eig.)  unipolar.  Da  die  dicho- 
tomischen  Theilungen  längst  bekannt  waren  (vergl.  I,  471),  dieselben  zwar  mehr 
oder  weniger  häung,  aber  keineswegs  jedesmal  vorhanden  sind,  das  Abbiegen 
der  Theilungsäste  auch  nur  sehr  selten  in  rechtem  Winkel  geschieht,  so 
reducirt  sich  die  angebliche  T-Form  auf  ein  gelegentliches  Vorkommniss. 

Retzius^)  fand  dichotomische  Theilungen  und  zwar  meistens  in  grosser 
Anzahl  beim  Menschen,  dem  Hunde,  der  Katze,  dem  Kaninchen,  der  Ratte, 
dem  Huhne,  der  Schildkröte  (Trionyx  subplanus),  einer  Schlange  (Vipera 
rhinoceros)  und  dem  Frosche;  beim  Kaninchen  hatten  Key  u.  Retzius  ^)  be- 
reits früher  solche  Zellenausläufer  abgebildet. 

(Zu  8.  477.)  Spiralfasern.  Rawitz^)  bestreitet  die  Existenz  der 
Spiralfasem  und  meint  der  Abbildung  (I,  477,  Fig.  262  B)  keine  überzeu- 
gende Kraft  beimessen  zu  dürfen.  Indessen  ist  dieselbe  selbstverständlich 
naturgetreu  und  jene  Behauptung  fällt  um  so  mehr  auf,  als  Rawitz  weder 
die  betreffenden  Ganglien  cles  Frosches  untersucht,  noch  die  Essigsäure- 
methode (I,  477,  Erklärung  der  Figur)  angewendet  hat. 

Schwalbe  7)  beobachtete  eine  Theilung  der  geraden  Faser,  die  marklos 
bleibt,  während  die  Spiralfaser  zum  Axencylinder  einer  markhaltigen  Nerven- 
faser wird.  Die  gerade  Faser  wäre  daher  den  Protoplasmafortsätzen  anderer 
Ganglienzellen  zu  parallelisiren. 

(Zq  8.  478.)  8f  mpathischer  Plexus  des  Kopfes*  Peschel  ^)  fand  das 
eigentliche  Ganglion  caroticum  internum  nur  0,35 — 0,47  gross,  die  Ganglien- 
zellen in  ihrem  grössten  Durchmesser  0,025 — 0,053,  im  Mittel  0,04  lang.  — 
Schwalbe^)  scheint  die  Existenz  des  Ganglion  zu  bezweifeln. 

In  den  Ggl.  sphenopalatinum,  oticum,  submaxillare  und  ciliare  sah  Re- 
tzius *ö)  multipolare  Ganglienzellen  mit  drei  bis  vier  zum  Theil  sich  verästeln- 
den Fortsätzen  bei  der  Katze  (Ggl.  sphenopalatinum  u.  ciliare),  dem  Kaninchen 


1)  Sitsangsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaflen  sa  Wien.  1875.  Bd.  72.  Illte  Abth.  —  2)  Archiv 
fOr  mieroflcopiiiche  Anatomie.  1880.  Bd.  XVIII.  S.  290.  —  3)  Comptes  rendus.  187.5.  T.  81.  K.  1274.  —  4)  Archiv 
fDr  Anatomie  und  Physiologie.  Anat.  Abth.  1880.  8.  S69.  —  5)  Studien  In  der  Anatomie  des  Nervensystems. 
Zveite  Hälfte.  1870.  Taf.  111.  Fig.  12.  —  6)  Archiv  fUr  microscopi.sche  Anatomie.  1880.  Bd.  X  VIII.  8.297.— 
7)  HofTmann^s  Lehrbuch  der  Anatomie.  Bd.  II.  1881.  S.  98.5.  —  8)  Estratto  dal  Giornale  della  Reale  Accademia 
di  Medicina  di  Torlno.   Anno  XL.    Vol.  II.   Nr.  8.   —   9)  1.  c.   S.  1001.   —   10)  I.  c.   S.  369  >-  s.  Anm.  4. 
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(G.  sphenopalatinum),  dem  Schafe  (G.  oticum),  dem  Menschen  (G.  submaxillare); 
ausserdem  finden  sich  hier  und  da  bipolare  Ganglienzellen. 

N.  petrosus  superficialis  major.  Derselbe  führt  zufolge  der  Zer- 
faserung, wie  Frühwald  *)  an  Präparaten  bestätigte,  die  mit  95%igem  Alkohol, 
Terpentinöl,  rauchender  Salpetersäure  nebst  chlorsaurem  Kalium  —  mit  letz- 
teren in  der  Wärme  —  behandelt  waren,  sowohl  Bündel,  die  aus  dem  vor- 
deren convexen  Rande  des  N.  facialis  stammen,  als  solche,  welche  aus  dem 
N.  trigeminus  herrührend  mit  dem  N.  facialis  zur  Peripherie  durch  den  Ca- 
ualis  facialis  verlaufen. 

(Za  S*  481«)  Peripherische  Ganglienplexns.  Beim  Menschen  wie 
bei  Säugethieren  beschrieb  Maier  2)  Ganglienzellen,  die  den  Nervenstämmchen 
der  Submucosa  und  Muscularis  der  Harnwege  von  den  Nierenpapillen  bis 
zur  Gegend  des  Bulbus  urethrae  eingelagert  sind.  Vergl.  I,  249.  —  Die 
Abbildungen  geben  in  Betreff  des  Menschen  jedoch  zu  erheblichen  Zweifeln 
Veranlassung  (W.  Krause). 

NerTenendignngen. 

(Zu  8*  496.)  Motorische  Endplatten*  Bei  Emys  europaea  sind  die 
Endplatten  der  Körpermuskeln  von  ovaler  Form,  beispielsweise  fünfmal  länger 
als  breit,  öfters  grösser  wie  bei  Testudo  graeca^)  und  mit  etwa  zehn  am 
Rande  der  Endplatte  vertheilten  Kernen  ausgestattet,  während  bei  Testudo 
graeca  weniger  Kerne  vorhanden  sind.  —  Tschiriew*)  sah  bei  der  „Schildkröte*' 
Formen,  welche  mehr  an  die  länglichen  Endplatten  der  nackten  Amphibien 
erinnern. 

(Zu  8.  496.)  Motorische  Endplatten  des  Frosches.  Das  Vor- 
kommen von  weidenblattförmigen  Endplatten  beim  Frosch  ist  von  Du  Bois- 
ReymondS)  beanstandet  worden,  weil  eine  von  W.  Krause 6)  gegebene  Ab- 
bildung davon  nichts  zeige.  Es  handelt  sich  jedoch  bei  diesem  Ausdruck 
nicht  um  die  ebenfalls  als  Endplatte  (sog.  Nervenplatte)  bezeichnete  Ver- 
zweigung der  Terminalfasern,  sondern  um  die  durch  die  Anordnung  der  Kerne 
(sog.  Nervenendknospen)  umschriebene  (vergl.  W.  Krause  7)  Ausdehnung  der 

Fig.  62. 


N — 


MotorlHche  Endplatte  aus  dem  BrnstliautinuBkel  des  Froflches,  in  Flächenanslcht.  Nur  die  Contouren  der  Muskel- 
faser, die  Nervenfaser  nnd  die  verfistelten  blassen  Terminalfasern  sind  angegeben.  Durch  zweisiUndiges  Rinlegoi 
in  Ofl^'l^lgen  Goldchlorid  nnd  24st0ndiKes  in  0,li*/oige  Chlorwassorstoffsfinre  sind  die  genannten  FtNin - Elemrate 
dnnkelgefürbt.  Die  blassen  Terminal  fasern  erster  Ordnung  sind  nnverftstelt.  V.  1000.  A*  Doppeltcontourirte 
Nervenfaser,  welche  ausnahmsweise  an  einem  Ende  in  die  weidcnblaitförnilge  Endplatte  tritt,  deren  Form  darcb 

Ihre  Kerne  markirt  wird. 


1)  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  sn  Wien.  187«S.  Bd.  74.  IITte  Abth.  —  3)  Arehlr 
für  pathologische  Anatomie.  1881.  Bd.  85.  8.49.  —  3)  W.  Kranse,  Die  motorischen  Endplatten  u.  s.  w.  19S9. 
S.  182.  —  4)  Archlves  de  Physiologie.  1879.  Bd.  VI.  S.  105.  —  5)  Gesammelte  Abhandlungen  zur  Muskel-  und 
Nerven -Physik.  Bd.  II.  1877.  S.  712.  —  6)  Archiv  für  microscopische  Anatomie.  1876.  Bd.  XIII.  S.  172  — 
7)  Die  motorischen  Endplatten  u.  s.  w.    1869.    S.  100. 
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Fig.  63. 


ScfaemftS)  den  Verlaufes  der  Cnrven  gleicher 
Stromdichte  bei  einer  krelMfttrmig  grebogenen 
ElectrodenpUtte  (EndpUtte).  Die  Linien  be- 
zeichnen den  experimentell  gefundenen  Verlauf 
dieser  Gurren. 


ganzen  motorischen  Endplatte  incl.  sämmtlicher  Terminalfasern.-  Auch  war 
schon  früher  die  verschiedene,  sehr  mannigfaltige  Form  der  meist  lang- 
gestreckten motorischen  Endplatten  beim  Frosch  ausführlich  geschildert  und 
die  a.  a.  0.  mitgetheilte  und  hier  wiederholte  (Fig.  62)  Abbildung  findet  sich 
bereits  im  ersten  Bande  (S.  497). 

(Zn  S.  501.)  Muskel-Irritabilität  Dass  die  Stromdichtigkeit  an 
der  concaven  Seite  der  motorischen  Endplatte  grösser  ist,  hat  Tschiriew'), 

der  in  Du  -  Bois  -  Reymond's  Laborato- 
rium arbeitete,  an  Modellen  nachgewiesen 
(Fig.  63).  Auf  Grund  physiologischer  Ex- 
perimente u.  8.  w.  erkennt  Tschiriew  jedoch 
der  modificirten  Entladungshypothese  von 
Du-Bois-Reymond  TI,  501)  den  Vorzug 
zu,  da  diese  eigentlich  mit  gar  keinen 
thatsächlichen  Widersprüchen  zu  kämpfen 
habe.  —  Es  würde  sich  dabei  fragen,  ob 
die  Vorstellung  von  einer  netzförmig  durch- 
brochenen sog.  Nervenendplatte  (vergl. 
Fig.  56.  S.  112)  noch  irgendwie  aufrecht 
erhalten  werden  soll. 

(Zu  8.  50L)    Terminalkörperchen. 

(Zn  S.  50L)  Die  terminalen  Körperchen  im  Allgemeinen.  Die 
Innenkolben  der  terminalen  Körperchen  erscheinen  frisch  untersucht  im  All- 
gemeinen als  eine  feingranulirte,  in  den  Vater'schen  Körperchen  und  cylin- 
drischen  Endkolben  auch  wohl  fein  längsgestreifte  Masse.  Früher  war  schon 
bekannt  (W.  Krause)  oder  doch  vermuthet,  dass  die  Innenkolben  beim  Em- 
bryo aus  Zellen  aufgebaut  sind.  Namentlich  gilt  dies  von  den  Vater'schen 
Körperchen  (I,  504),  Herbst'schen  Körperchen,  kugligen  Endkolben  (I,  521) 
u.  s.  w.  Es  hat  sich  aber  herausgestellt,  dass  auch  beim  Erwachsenen  die 
Innenkolben  —  ohne  Zweifel  in  allen  terminalen  Körperchen  —  aus  Zellen 
sich  zusammensetzen,  welche  Kolbenzellen^)  genannt  werden  können. 

Es  sind  abgeplattete,  gewöhnlich  kernhaltige  und  länglich -polygonale 
Zellen,  die  am  besten  mit  Endothelzellen  verglichen  werden  können.  Mit 
ihrer  Längsaxe  sind  sie  theils  der  Längsaxe  des  betreffenden  Terminalkörper- 
chens  parallel  gestellt,  und  heissen  dann  Längskolbenzellen;  theils  stehen 
sie  mit  ihrer  Längsaxe  quer  resp.  mit  ihren  Flächen  senkrecht  zur  Längsrich- 
tung des  Körperchens  und  werden  alsdann  QuerkolbenzeUen  genannt.  Dieser 
Unterschied  ist  gleichsam  nur  ein  äusserlicher,  von  der  Erstreckung  des 
terminalen  Körperchens  abhängiger.  Stets  halten  die  Terminal  fasern  die- 
selbe Richtung  ein  wie  die  Längsaxe  der  Kolbenzellen  und  verlaufen  zugleich 
in  der  Regel  der  nächsten  Körperoberfläche  annähernd  parallel.  Sie  hören 
schliesslich  mit  Endknöpfchen  auf. 

Während  die  äusseren  Hüllen  der  terminalen  Körperchen  von  einer 
mehr  oder  weniger  complicirt  gebauten  Fortsetzung  der  Adventitia  der  doppelt- 
contourirten  Nervenfasern  gebildet  werden,  sind  sämmtliche  Innenkolben 
einfach  als  verdickte  und  geschichtete  Fortsetzungen  des  Neurilem'*)  längs 
der  Terminalfaser  aufzufassen. 


1)  Archiv  fttr  Anatomie  und  Physiologie.  Phfgiol.  Abth.  1878.  S.  142.  Tiif.  Fig.  1  u.  2.  —  2)  Nach 
Tschiriew,  I.e.  Fig.  1.  —  •^)  W.  Krauiie,  Archiv  fllr  roiercscopigche  Anatomie.  1880.  Bd.  XiX.  8.  53.  — 
4)  Sehwann'sche  Scheide. 

Kranse,  Anatomie.    I.    Nachträge.  9 
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Zufolge  obiger  Siitze  iiiideru  sidi  manche  Kiiizelheiteu  iu  der  Auffas- 
sung der  Bestaniltlieile  terminaler  Körperchen,  was  bei  den  verschiedenen 
Arten  der  letzteren  sicli  lieratisstellt, 

(Zu  S.  505.)  Vater'sche  Kürperchen.  Her  lonenkolbcn  besteht 
aus  Längskolbenzellen.  Dieselben  sind  platt,,  länglich  polygonal  und  concav- 
convex  gebogen,  so  dass  jede  Zelle  läen  entsprechenden  Theil  eines  Cylinder- 
mantels  darstellt,  welcher  die  Terminalfaser  umgibt.  Sie  lasBeu  sich  am 
besten  durch  ca.  lOstündiges  Erwiirmen  mit  30%iger  Salpetersäure  auf  etwa 
hO"  bei  der  Katze  darstellen  (Fig.  64).    Die  iu  dem  Innenkolben  vorhandenen 


Kerne  liegen  innerhalb  der  Kolbenzelleo,  doch  scheint  nicht  .jede  der  letzteren 
einen  Kern  zu  besitzen. 

Auf  dem  Querschnitt  in  Osmiumsäure  geliärteter  Vater'scher  Körper- 
chen erscheint  eine  concentrische  Streifung.  Zusammengehalten  mit  der 
Längsstreifung  im  frischen  Präparat  ergibt  sich,  dass  die  Kolbenzellen  in 
Form  nndeutliclier  und  unregelmässiger  Lamellen  aufgeschichtet  sind,  welohe 
den  Inuenkolben  constituiren.  Nur  dicht  an  der  Terminalfaser  erscheint 
dessen  Substanz  einigermassen  homogen  und  körnig,  so  dass  die  Kolbenzelleii 
an  dieser  Stelle  einen  mehr  protoplasmatischen  Character  (S,  130)  zu  haben 
scheinen. 

Die  Terminalfaser  im  Vater'schen  Körperchen  ist  stark  abgeplattet  und 
dit!  Kolbenzellen  sind  so  angeordnet,  dass  je  zwei  wie  haJhe  Cylindermantel 
die  breiten  Flächen  der  Terminalfaser  umgeben,  an  deren  Kändei'n  sie  zii- 
sammenstossen.  Da  sich  dies  an  jeder  Zelleuschicht  wiederholt,  so  entst^-ht 
längs  jeder  Kante  der  Terminalfaser  eine  Vcrwachsungslinie,  die  als  Jtajjie 
des  Innenkolbens  bezeichnet  worden  ist. 

Wie  die  Untersuchung  sowohl  am  überlebenden  Vater'schen  Körperclien 
ohne  Zusatz,  als  nach  Behandlung  mit  H.  Müller 'scher  Flüssigkeit  lehrt,  geht 
das  Neurilem  der  doppelttiontourirten  Nervenfaser  aus  dem  Stielfortsat/  in 
die  innerste  Kapsel  oder  die  Hülle  des  Innenkolbens  über.  Daraus  liifst 
sich  schliessen,  dass  die  Kolbenzellen  denselben  morphologischen  Werth 
haben,  wie  die  Endothelzellen,  welchen  das  Neurilem  der  Nervenfasern  zu 
entsprechen  scheint. 

Die  Terminalfaser  zeigt  sich  an  den  erwähnten  Salpetersäure -Präpa- 
raten nackt  und  von  keiner  besondeien  Axencylinderscheide  mehr  umhüllL 
Statt  dessen  ist  eine  sehr  dünne  Hülle  von  Nervenmark  vorhanden,  wie  aus 
dem  Verhalten  der  Terminalfaser  gegen  Natron,  sowie  ihrer  Schwärzung  durch 
Osmiumsäure  oder  Goldclilorid  (nach  Analogie  der  Herbst'schen  Körperdion, 
1,  5ÜS)  zu  schliessen  ist.  In  der  überlebenden  Terminalfaser,  ohne  Zusatz 
oder  nach  Behandlung  mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit  untersucht,  aeigen  sich 
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Fig.  66. 
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(bei  der  Katze)  isolirte  marklose  Nervenfibrillen  (I,  363),  so  dass  die  Terminal- 
faser mithin  ein  abgeplattetes  Bündel  von  solchen  darstellt. 

Macerirt  man  überlebende  Vater'sche  Körperchen  aus  dem  Mesenterium 
der  Katze  einen  oder  mehrere  Tage  lang  in  concentrirter  wässriger  Oxal- 
säure- Lösung,  so  erkennt  man  unter  sehr  starken  Vergrösserungen,  dass  die 
marklosen  Nervenfibrillen  innerhalb  der  Endknöpfchen  jede  wiederum  mit 
einer  oder  mehreren  knopfförmigeu  Verdickungen')  von  0,0003  —  0,0004 
Durchmesser:  den  Termiitcd-Noduli  aufhören. 

Was  das  Vorkommen  Vater'scher  Körperchen  betrifiPt,  so  fand  Rauber  2) 
einzelne  solche  Körperchen  an  den  fibrösen  Hüllen  des  Samenstranges  im 
Gebiet  des  N.  spermaticus  externus  beim  Neugeborenen,  ferner  an  den  Sehnen- 
scheiden des  Vorderarmes  (S.  43),  im  Corpus  cavernosum  urethrae  (u.  penis 
vergl.  I,  502),  einmal  auch  zwischen  Pleura  und  Pericardium  am  N.  phre- 
nieus,  6  cm  oberhalb  des  Zwerchfelles. 

(Zu  8.  508.)  Herbst'sche  Körperchen.  Die  äussere  Längsfaser- 
schicht  besteht  aus  fibrillärem  Bindegewebe,  die  innere  Querfaserschicht  aus 

unregelmässig  —  wie  Werg  um  den  Stempel 
einer  Spritze-^)  —  um  den  Innenkolben 
gewickelten,  bräunlichen  Fasern  (Fig.  65). 
Längs  des  etwas  abgeplatteten  Innen- 
kolbens ziehen  sich  zwei  Kernreihen  hin. 
Querdurchschnitte  der  Körperchen  zeigen 
den  Innenkolben  concentrisch  geschichtet, 
die  concentrischen  Linien  sind  der  Aus- 
druck von  Kantenansichten  platter  Längs- 
kolbenzellen *) ,  denen  jene  Kerne  ange- 
hören. Letztere  nehmen  die  Stelle  der 
Raphe  in  den  Vater'schen  Körperchen  ein, 
insofern  sie  den  Kanten  der  stärker  ab- 
geplatteten Terminalfaser  entsprechen. 

Auf  dem  Querdurchschnitt  sieht  der 
Innenkolben  in  Folge  der  seitlich  ge- 
lagerten Kerne  citronenförmig  aus  (Fig.  67. 
S.  132),  wie  in  den  Key  -  Retzius'schen 
Körperchen  (s.  letztere). 

Key- Retzius'sche  Körperchen. 
Dies  ist  eine  neu  -  entdeckte  s),  bisher  nur 
aus  der  Schnabelhaut  einiger  Wasservögel 
(Lamellirostres :  Schwan,  Gans,  Ente)  be- 
kannte Form  terminaler  Körperchen,  die 
insofern  merkwürdig  ist,  als  sie  einen 
Uebergang  zwischen  Vater'schen  und 
Herbst'schen  Körperchen  bildet  und  da- 
durch die  sichere  Homologisirung  der  einzelnen  Bestandtheile  der  letzteren 
ermöglicht.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Herbst'schen  Körperchen, 
denen  sie  im  Uebrigen  sehr  ähnlich  sehen,  vermöge  des  Umstandes,  dass 
die  Querfaserschicht  nicht  bräunlich,  sondern  hell^)  ist.     Sie  zeigt  auf  dem 


t     I        r         h 

Mittlerer  Thell  der  Längsanaieht  eines  Herbst- 
Kchen  KörpercheDs  aus  dem  Conglomerat  von 
solchen  lin  Untersehenkel  des  Sperlings.  Nach 
24  8tttndlgur  Behandlang  des  ganz  frischen  Con- 
glomerates  mit  iVo^S^^  Osmiums&ure.  Alkohol, 
Nelkenöl,  Canadabalsam.  V.  500.  h  Süssere 
Hülle,  r  Ringfaserschicht,  die  Punkte  sind  op- 
tische Durchschnitte  der  Fibrillen,  i  Innenkolben 
mft  xwel  Reihen  von  Kernen;  die  dunkleren 
liegen  vom  Beschauer  entfernter,  in  den  helleren 
Kernen  zeigen  sich  mehrere  Kernkörperchen 
(Paranucleolen).    t  Terminalfaser. 


■)  Körner  von  Key  und  Retzius  —  vergl.  W.  Krause,  Archiv  für  microscopische  Anatomie.  1880. 
Bd.  XIX.  S.  66.  —  2)  Zoologischer  Anzeiger.  1880.  S.  635.  —  3)  Nach  liCydig's  oft  citirtera  Ausdruck.  —  i)  Wal- 
deyer'sche  FlUgelzellen.  —  5)  Von  Key  und  Retzius  (Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems.  Zweite  Hälfte. 
1876.    S.  209).  —  6)  Dies  war  schon  Leydig  (Archiv  fllr  Anatomie  und  Physiologie.   18r>4.   S.  389)  bekannt. 

9* 
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Längssclinitt  (Fig.  66),  wie  auf  dem  Querschnitt  (Fig.  67)  statt  der  unregel- 
niüssig  durch  einander  gewirrten   Querfasern   deutliche   Lamelleu   und  auch 


Längsfaserschicht  nicht  punktförmige  Faserdurchsclinitte,  son- 
dern eine  un regelmässige  concenti'isclie  Schichtung  auf  dem  (optischen) 
Querdurchschnitt  (Fig.  67).  Auswendig  sind  in  die  Lamelleu  des  inneren 
Systems  —  wie  Rippen  in  ein  Pflauzonblatt  —  Fasern  eingelassen,  welche 
den  Querfasern  der  Herbst'schen  Körperchen  genau  entsprechen;  auf  dem 
Längsschnitt  (F'ig.  66)  verleihen  sie  den  inneren  Lamelleu  ein  rauhes  An- 
sehen. 

Hiernach  ist  die  Längsfaserschicht  der  Herbst'schen  und  Key-Retzius- 
schen  Körpei'chen  jener  lockeren  BiTidegewebshülle  oder  Adventitia  zu  liomo- 
logisiren,  welche  die  äusserste  Lamelle  des  Vater'schen  Körperchens  umhüllt 
(I,  502).  Die  Lamellen  incl.  der  Querfasern  der  Key -Retzius' sehen  Körper- 
chen entsprechen  den  Lamellensystemen  der  Vater'schen  nebst  den  Qiier- 
fasern  der  letzteren,  welche  jede  Lamelle  an  deren  Aussenflüche  überziehen. 
Dieselben  Querfasem  bilden  für  sich  allein  die  Querfaserschicht  der  Herbst- 
schen  Körperchen,  woselbst  die  aus  Endothelien  zusammengesetzten  Lamellen 
und  die  Interlamellarilussigkeit  fehlen.  Die  Herbst'schen  Körperchen  sind 
gleichsam  trockener.  Letzteres  mag  in  physiologischer  Iteziehnug  damit  zu- 
sammenhängen, dass  sie  die  einzigen  Nerveu-Endigungsapparate  in  der  ganzen 
Haut  des  Vogelkörpers  darstellen,  mithin  auch  Temperaturschwankungen  a»is- 
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gesetzt  sind,  von  welchen  die  meist  in  der  Tiefe  der  Höhlen  oder  Extremi- 
tateii  geborgenen  Vater'schen  Körperchen  niemal»   betroffen  werden  können. 

Grandry'ache  Körperchen.  Sie  sind  ebenfalls  nur  aus  der  Schnabel- 
hiiut  von  sog.  Entenvtigeln  (Schwan,  Gans,  Ente)  bekannt,  woselbst  zusammen- 
gesetzte und  einfache  Grandry'sche  Körperchen*)  vorkommen.  Letztere 
schliessen  sich,  was  ihren  Bau  betrifft,  den  Endkolben  in  auffallender  Weise 
an;  sie  bestehen  aus  einer  Bindegewebshülle,  einem  Innenkolben  und  einer 
Terminal  faser.  Ihre  Durchmesser  betragen  bei  der  Hausente  durchschnittlich 
0,067  Ijänge,  0,053  Breite,  0,045  Dicke,  Sie  unterscheiden  sich  aber  von 
den  Endkolben  zunächst  dadurch,  dass  der  Innenkolben  aus  nur  zwei  Kolben- 
zellen mit  grossen  kugligen  hellen  Kernen  mit  einem  bis  zwei  Kernkörpereben 
besteht  (Fig.  70).  Mit  Ausnahme  der  Stelle  des  Nervenfasereintrittes  werden 
diese  Zellen  durch  eine  fast  ringförmige  bindegewebige  Raphe  (Fig.  69)  zu- 
^iam mengehalten,  welche  mit  der  äusseren  Bindegewebshülle  zusammenhangt. 
Die  doppeltcontourirte  Nervenfaser  verliert  ihr  Nervenmark  gewöhnlich  an 
der  Eintrittsstelle;  ihre  .\dventitia  geht  in  die  Bindegewebshülle,  ihr  Neurilem 
aber  in  die  innerste  Schicht  der  letzteren  über,  so  dass  die  Kolbenzellen 
innerhalb  des  Nenrileni  gelegen  sind.  Da  die  Terminalfaser  sich  längs  des 
grössten  Durchmessers  der  Kolbenzellen  hinzieht  (Fig.  70  (),  so  sind  letztere 
als  Längskotbeuzetlen  zu  bezeichnen. 

Man  kann  an  dem  einfachen  Grandry'schen  Körperclien  eine  Flächen- 
ansieht  (Fig.  68),  eine  Seitenansicht  (Fig.  70),   in  welcher  der   Nervenfaser- 

Flg.  es.  Flg.  69.  Rg.  70. 
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eintritt  sichtbar  ist  und  zwei  Polausichten  unterscheiden.  Auf  den  centralen 
Pol  projicirt  sich  in  der  betreffenden  Ansicht  der  Querschnitt  der  doppelt- 
i!outonrirten  Nervenfaser,  welche  daselbst  eintritt;  am  peripherischen  Pol 
(Fig.  69)  sieht  man  die  Raphe  als  glänzende  gebogene,  doppeltcontourirte 
Linie  das  Körperchen  halbiren. 

Die  Terminalfaser  verbreitert  sich  sehr  rasch  zu  einer  grossen  (0,02), 
körnigen  (Fig.  68),  iii  der  Fläclienansicht  längsgestreiften  und  mithin  aus 
niarklosen  Nervenfibrillen  zusammengesetzten  Terminalscheibe.    Dieselbe  stellt 
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I  verbreitertes  Eiidknöpfclieii  der  übrigen  terminaleii  Körperchen 
dar.  In  ihrer  Axe  ist  die  Terminal  Scheibe  dicker  und  körnig  (Fig.  70.  S.  133), 
an  ihren  Rändern  ist  sie  fein  zugeschärft  und  nur  au  einer  feiuen  Punktirung 
zu  erkennen,  welche  sieb  bei  der  betreÖ'enden  Focus-Einstellung  zwischen  den 
beiden  Oontourlinien  der  Raphe  liinzieht  (Fig.  69),  letztere  Linien  von  ein- 
ander trennend. 

Zusammengesetzte  Grandry'gche  Körperahen  sind  solche,  in  denen 
mehr  als  zwei  Kolbenzellen  vorhanden  sind  (Fig.  71).  Zwischen  je  zwei  der 
letzteren  ist  eine  Terminalscbeibe  eingeschlossen.  Die  Formel')  für  die  An- 
zahl der  letzteren  lautet:  t^k — 1,  worin  (  die  Anzahl  der  Terminalscheiben 
und  k  diejenige  der  Kolbenzellen  ausdrückt.  —  Mit  Rücksicht  auf  die  Längs- 
ansdebnung  dieser  Körperchen  sind  ihre  Zellen  als  Querkolbenzellen  zu  be- 
zeichnen. —  Un regelmässige  oder  kleinere  Kolbenzellen  erscheinen  häutig 
am  Rande  der  zusammengesetzten  Grandry'schen  Körperchen  (Fig.  71). 

Ptg.  71.  Flg.  72. 
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Tastkolben.  Die  Tastkolben  bestehen  ans  einer  dünnen  Bindegewebs- 
hülle und  zahlreicheren  Quevkolbenzellen,  die  den  Innenkolben  zusammen- 
setzen (Fig.  72);  sie  schliessen  sich  unmittelbar  den  zusammengesetzten 
Grandry'schen  Körperchen  an.  Die  Kolbenzellen  sind  aber  abgeplattet  und 
ebenso  ihre  Kerne;  sie  werden  durch  eine  bindegewebige  Zwischensubstanz, 
die  theilweise  der  Raphe  entspricht,  von  den  beiden  nächsthenachbarten 
Kolbenzellcn  getrennt.  Die  Terrainalfasern  verlaufen  der  Quere,  nicht  der 
Länge  nach,  wie  früher  (I,  508)  irrthümlich  angegeben  wurde;  es  ist  zweifel- 
haft, ob  die  obige  Formel  auch  für  die  Anzahl  dieser  Terminalfsiseru  gilt, 
da  für  gewöhnlich  nur  einige  wenige  in  den  Tastkolben  zu  sehen  sind  (Fig.  72). 

(Zu  S.  509.)  Tastkörperchen,  Der  durch  seine  eigenthümlicbe 
Querstreifung  charaktcrisirte  Innenkolben  der  Tastkörperchen^)  besteht  aus 
Querkolbenzellen.  Dies  sind  platte,  polygonale,  über  einander  geschichtete 
kernhaltige  Zellen,  Ihre  Kanten  auslebten  bedingen  auf  dem  Längsschnitt 
der    Hautpapillen   die    erwähnte   Querstreifung,    welche    daher   Kolbemellen- 


Terminale  Küriierehen, 


135 


^'fr  '^'  Zeichnung    genaniit    wird,     zum 

Uuterschiede  von  Quei-streifeu  der 
Tastkörperchen,  die  durcli  quer- 
gestellte  'Kerne,  querverlautende 
Terminalfaser,  quere  Scheide- 
wände bei  Zwillings- oder  Drillings- 
körperchen  (Fig.  75)  stellenweise 
Iiervorgebraelit  werden  können. 
Die  Kolbenzellen  sehen  auf  dem 
Längsschnitt  des  Tastkörperchens 
birnförmig  aus  (Fig.  73).  An  der 
dickeren  Stelle  liegt  der  Kein 
und  zwar  stets  der  Peripherie 
des  Körperehens  zugekehrt,  so- 
wie mit  seiner  Längsaxe  ebenfalls 
quergestellt.  Etwa  vier  bis  fünf 
unregelmässige  Säulen  von  Kolben- 
-"-^  Zellen  setzen  die  grösseren  Tast- 

hi"e'n''iier^fTi«c"en     körperulieu    zusammen.     —     Die 
Lchoi,  n,t'i,  OfhHii     Kolbenzellen  sind  scheinbar  von 
«irkiich«ch!or«.a*r«oBjiiiiriiiDit4,67oW»sBernn*BchiieM-     einander  durch  Scheidewände  ge- 
iifheiB  kurHin  Aufkochen,  n«ii  Tom«.  V.  iiioo,  D.S  tmi-     soudurt,  wie  iH  dcH  Tastkolbeu; 
rpete  ™  '"  /■' ""    "  '■"    "  Jl^'.V"'  !^1  "?,',*"     lu  Wahrheit  werden  sie  aber  nur 

nur  die  obere  »bReblldümti  letno  MOlle  Ist  .enlBrl,  drc  Zu-        ,         ,         .  ■       rn  i  iii- 

saiTinienteuune  iei  InneBliolbens  lua  Kolbeniellen  daullich.        durcll    finCU    lll    thlorWaSSerstOIt- 

säure  (Fig.  73)  auflösbaren  Ge- 
webskitt  getrennt,  resp.  zusammengehalten,  und  die  auwcheiueuden  queren 
!Sc  beide  wände  sind  nichts  weiter  als  die  Kantenansichteu  benachbarter 
Kolbenzellen. 


Fig.  74. 


Plg.  75. 


F.     \ 

In         ige       »1 

ä       fleb         duK 


134  Temiinale  Körperchen. 

ein  kolossal  verbreitertes  Kudknöpfclien  der  übrigen  terminalen  Körperchen 
dar.  In  ihrer  Axe  ist  die  Terminalscheibe  dicker  und  körnig  (Fig.  70.  S.  133), 
an  ihren  Rändern  ist  sie  fein  zugeschärft  und  nur  an  einer  feinen  Funktii'ung 
zu  erkennen,  welche  sich  bei  der  betreffenden  Focus-Einstellung  zwischen  don 
beiden  Contourlinien  der  Raphe  hinzieht  (Fig-  69),  letztere  Linien  von  ein- 
ander trennend. 

Zugammengesetzte  Grandry^scke  Körperi;hen  sind  solche,  in  denen 
mehr  als  zwei  Kolbenzellen  vorhanden  sind  (Fig.  71).  Zwischen  je  zwei  der 
letzteren  ist  eine  Terininalscheibe  eingeschlossen.  Die  Formel')  für  die  An- 
zahl der  letzteren  lautet:  (=A  —  1,  worin  t  die  Anzahl  der  Terrainalscheiben 
und  k  diejenige  der  Kolbenzellen  ausdrückt.  —  Mit  Rücksicht  auf  die  Längs- 
ausdehnung dieser  Körperchen  sind  ihre  Zellen  als  Querkol benzeilen  zu  be- 
zeichnen. —  Un regelmässige  oder  kleinere  Kolbenzellen  erscheinen  häufig 
am  Rande  der  zusammengesetzten  Grandry'schen  Körperchen  (Fig.  71). 

Tis.  71.  Flg.  73. 
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Tastkolben.  Die  Tastkolben  bestehen  aus  einer  dünnen  Bindegewebs- 
hülle und  zahlreicheren  Querkolbenzellen,  die  den  Innenkolben  zusammen- 
setzen (Fig.  72) ;  sie  schliessen  sich  lumiittelbar  den  zusammengesetzten 
Grandry'schen  Körperchen  an.  Die  Kolbenzellen  sind  aber  abgeplattet  und 
ebenso  ihre  Kerne;  sie  werden  durch  eine  bindegewebige  Zwischensubstanz, 
die  theilweise  der  Raphe  entspricht,  von  den  beiden  nilchstbenachburten 
Kolbenzellen  getrennt.  Die  Terminalfasern  verlaufen  der  Quere,  nicht  der 
Länge  nach,  wie  früher  (I,  508)  irrthümlich  angegeben  wurde;  es  ist  zweifel- 
haft, ob  die  obige  Formel  auch  für  die  Anzahl  dieser  Terminalfasern  gilt, 
da  für  gewöhnlich  nur  einige  wenige  in  den  Tastkolben  zu  sehen  sind  (Fig,  72). 

(Zu  S.  509.)  Tastkörperchen,  Der  durch  seine  eigenthümliche 
Querstieifung  charakterisirte  Innenkolben  der  Tastkörperchen*)  besteht  aus 
Querkolbenzellen.  Dies  sind  platte,  polygonale,  über  einander  geschi(;lit4?te 
kernhaltige  Zellen.  Ihre  Kantenansichten  bedingen  auf  dem  Längsschnilt 
der   Hautpapillen   die    erwähnte    Querstreifung,   welche    daher   KolhenzelUn- 
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~  Unterschiede  von  Querstrüifen  der 

Tastkörperflien,  die  durch  quer- 
gestellte 'Kerne,  quei-verlaufende 
Terminal  faser,  quere  Scheide- 
wände bei  Zwillings- oder  Drillings- 
kiirperchen  (Fig.  75)  stellenweise 
hervorgebracht  werden  können. 
Die  Kolbenzellen  sehen  auf  dem 
Längsschnitt  des  Tastkörpercheuä 
biriirörmig  aus  (Fig.  73),  An  der 
dickeren  Stelle  liegt  der  Kern 
und  zwar  stets  der  Peripherie 
des  Körpercliens  zugekehrt,  so- 
wie mit  seiner  Längsaxe  ebenfalls 
quergestellt.  Etwa  vier  bis  fünf 
unregelmässige  Säulen  von  Kolben- 
-~-'  zelten  setzen  die  grösseren  Tast- 

Obrre  llUfK  «in»  TsaikörporcLiiins  der  Voluhnut  dei  drillen       i  '■  i  Tt' 
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iinut  In  etiler  Miwiiung  von  M •'.  Aikniioi,  u,4'(,  Gvhaii     holbenzellen  Sind  schcmbar  von 

wlrkllchBrChlonr.MeriloniiMureinll4,6-/.Wiisiernnil«chU«.-  einander  durch  Scheidewände  ge- 
liehen! fcurMTi  AuflurhBii,  n.ch  Ti.nm.  V.  11)00.  Du  T«i.  sondert,  wie  in  den  Tastkolben; 
l!!!^''!r''tl!^'''l.'^  K?iV."iT'' 'I^'^mir'.''!'*''' T- T,'''^"     in  Wahrheit  werden  sie  aber  nur 

nur  dit  ober«  .bgebildoi  I«;  «rno  Iiaile  («IMHlÖrl.  die  Zti-        ,         .         -  ,,,.  .    a- 

»■>nnien>etziing  de)  Innenkülbent  aui  Kulbenielten  deullicli.        durCU    eineil    lU    LhlorwasserstOII- 

säuro  (Fig.  73)  auflösbaren  Ge- 
webskitt  getrennt,  resp.  zusammengehalten,  und  die  anscheinenden  queren 
tjcheidewände  sind  nichts  weiter  als  die  Kantenanaichten  benachbarter 
Kolbenzellen. 


Flg.  74, 


Fig.  75. 
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Die  Termiualfaaern  endigen  mit  EudknÖpfchen  (F^.  74  (.  S.  135),  wie 
es  scheint  auch  mit  Terminal  Scheiben  (Fig.  74  T).  Es  ist  noch  nicht  mit 
Sicherheit  festgestellt,  ob  der  Regel  nach  melirere  oder  nur  wenige  Terininai- 
fasern  in  einem  Tastkörperchen  vorhanden  sind;  ebenso  ist  das  Verhältuiss 
der  Endknöpfchen  zu  den  Terminalscheiben  zweifelhaft. 

Man  kann  infolge  der  Homalogie  mit  anderen  terminalen  Körperchen  Terscbiedene 
Vcrmuthutigcn  über  die  Nervenendigung  innerhalb  der  Tastkörperchen  hegen. 

1.  Es  sind  nur  eine  oder  iwei  blasse  Tennin alfasern  in  jedem  Körperchen  oder  doch 
in  jeder  Abtheilun^  eines  solchen  (vergl.  das  Drillin  ^körperchen,  Fig,  76.  S.  1.15)  m  erwarten. 
Hierfür  würden  die  Befunde  an  Osmiunisäure- Präparaten  (Fig.  74)  und  ganz  ähnliche  an 
Präparaten  aus  H.  Müiler'scher  Flüssigkeit')  sprechen.    Vergl.  nnten  Nro,  3. 

2.  Die  eintretenden  Nervenfasern  thcilen  sich  in  blasse  Terminalfasem,  diese  theilen 
sich  wiederholt.  Terlanfen  in  mehr  oder  weniger  engen  Spiral  Windungen  an  der  Innenfläche 
der  Bindegewehshülle  des  Tastkörperchens  und  auf  solche  Art  entsteht  eine  seht  reichhaltige 
Nerve nverzweigong  im  Tastkörperchen,  welche  dessen  vielerörterte  Queneichnung  bedingt. 

Diese  Ansicht  wurde  ihrer  Zeit^)  auf  die  Den- 
Flg.  76.  tung  der  Qoerstrcifen  als  Terminalfasem  basirt, 

welche  pathologische  Befunde  und  namentlich  die 
Resultate  des  Experinientes  der  Nervendurchschnei- 
dung KU  erfordern  schienen.  Obgleich  die  Beoh- 
achtnng  jene  postulirte  wiederholte  Theilung  der 
Terminal  fasern  ans<'heinend  bestätigte,  obgleich 
ferner  die  Goldpräparate  von  K  Fischer  3),  der 
unter  Flemniing's*}  Leitung  arhcitete.  mit  dieser 
ält4;ren  Ansicht  recht  wohl  hannoniren  würden,  so 
ist  dieselbe  doch  ihrer  ursprünglichen  Form  nach 
I  vermöge  der  Erkenntnis«  unhaltbar  geworden,  dass 

die  Qnerstreifen  der  Tastkörperehen  keine  Nerven- 
faHem  sind,  sondern  Profilansichten  von  Kolben- 
zellen (S.  VAi).    Ueher  die  Ooldmethode  s.  unten. 
I  3.   Um  die  unter  Nro.  3  erwähnte  Anschauung 

wenigstens  insofern  aufrecht  zu  halten,  als  eine 
I  grosse  Anxahl  von  Terminalfascrn  snpponirt  wird, 

und  um  zugleich  die  Homologie   mit  den  Tast- 
kolben in  wahren,  bei  welchen  stets  eine  Terminal- 
scheibe mit  iler  benachbarten  Kolbenzelle  ahwech- 
selt  (8.134),  könnte  man  Letzteres  auch  in  den 
Stnkrechtsr  Dnrch»ohnUi  der  H(ut  der  FLtni»      Tastkörperchen  voraussetzen.    Vm  Würde  dann  das 
der  KehonapiiM;  unmiiieibar  mcii  der  Ampui«-      Tastkörperchen  durcb   sehr   zahlreiche  Terminal- 
iino   du  Fu>B8«   (chirotglaclie  AbihefloDg  mn       fajiem  quergestreift  erscheinen,  nur  wären  dieselben 
Dl-.  G.  FUehcr  in  HtnooTor)  wurd«  dis  Hsnt  in      nicht  im  msehen  Zustande  mit  Notron   wahnu- 
aj^tire  Ameiseniiiare  «oiegi,  Mch  »  Stunden      nehmen,  sondem  erst  durch  Gohlchlorid  sichtbar 
dis  Epidermis  enirarnt,  die  CnUa  dinn  M  Minuien      iM  machen.    Hierfür  spricht  da»  Aussehen  der  am 
UiiK  niH  w.i'VJgein  GoidiMotid  heiiandeii,  In      bestell  gelungenen*)  Goldpräparate  (Fig.  761,  wah- 
w.iiMr  intgenusiien,  duin  s  Tnge  iui(  In      rend    weniger   geglückte   theilä    die   E.  Fischer- 
mX'k«  Amei«n«iiarB  nnd  echiieaiUcii  In  abeo,      scheii  Bilder,  theils  die  durch  Kraus*)  erhaltenen 
iiiten  Aikiihoi  gelegt.   Poina  DuminehnEiw  mit      widerspiegeln  ■   Welche  letzteren  mit  der  Ansicht 
Seikenfli    und    Dununr    «ufgsiiaiii.     V.  SKo,      Nro.   1    SO  ziemlich   barmoniren  würden.      Ran- 
H  xervenfMor,  die  »Ich  bei  Ihrem  Einirin  In  du      vier')  scheint   KU  Resultaten  gekommen   zu   »ein, 
TKSikflrpBTChen  dtahotomiKii  Uielu.  djg  gj^j,  an  j^g.  74  anschüessen  lassen;  jedenfalls 

ist  die  Nervenendigung  in  den  Tastkörperchen  <or 
Zeit  noch  zweifelhaft.  Letztere  Behauptung  kann  nicht  dadurch  widerlegt  werden,  dass  man 
sich  auf  Ooldpräparate  beruft.  Denn  die  Darstellungen  und  Ahhiidungen  von  Thin^.  E.Fischer, 
Kraus.  Tnfani  und  Kanvier  haben  einander  sieb  widersprechende  Resultate  ergeben, 

4.  Nach  Merkel')  sollen  die  Qnerkolbenzellen  iler  Tastkörperchen  Ganglienzellen  sein'*). 

I)  W.  Knnse,  Archiv  IHr  mlcroicDpiscbe  AnaloDlD.  IB8U.  Bd.  XIX.  Tif.  V.  Fig.  M.  -  t)  Vergl. 
W.  Kriiiie,  Die  teonlnilen  Kttrpenlien  ii.  ■.  w.  IMO.  8.  H».  —  Angemelne  Anitomle.  I8J6.  S.  5i».  —  3)  Archk 
nir  niiereecopliehe  ADHlomln.  1«T6,  Bd.  2H.  K.  364.  —  ■)  Dmii'lbsl,  ISSi.  Bd.  XIX.  S.  »18.  —  S1  Vargl.  Tiluri, 
rOrgano  dell'  lalto.  IST».  Flg.  1.  —  B)  Sltiung' berichte  der  k.  Akudemle  Atr  Wlsiensebaflen  lu  Wien.  ISl«. 
Bd.  n.  Abtli.  3.  rig.  S.  —  •)  Cempteg  rendue.  tBII.  T.  B5.  &.  IO!S.  —  ISSO.  T.  91.  H.  1068.  -  e>  HlUnocbberithte  d« 
k.  Ak«d»i>le  der  WlHtnKlmneniu  Wien.  1871.  Bil.  «T.  llUeAbth.  —  >J  I.e.  —  g.  S.  ISS.  Anm.  1.  —  lo)  Vnsl. 
duUber  W.  Krume  (Archiv  fUr  mlcroscoplicbe  AoaUimle.  I88D.  Bd.  XIX.  H.  SS)  nnd  Kenaul  (Anniles  de  der- 
mtlDlDfUe  etc.   1S81.   T.  II.  ü.  tOS— lU)  -  sewle  unten  S.  I4U. 
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Tastkörperchen  der  Affen.  Auch  beim  Gorilla  sind  Tastkörperchen 
von  Rabl-Rückhaid  (mündliche  Mittheilung  im  August  18S0)  entdeckt  und 
von  W.  Krause')  in  der  Plantarbaut  (wahrscheinlich)  der  Zehen  bestätigt 
worden.  Sie  haben  etwa  0,06—0,09,  im  Mittel  0,08  Länge  auf  0,017— 0,033, 
im  Mittel  0,25  Breite,  und  sind  mithin  viel  kleiner  als  beim  Menschen;  kaum 
grösser  und  eher  noch  etwas  schlanker  als  bei  den  kleinen  Affen  der  alten 
Welt  (Cercopithecus  sabaeua  und  Macacus  cynomoigus 2).     Vergl.  S.  lt>8. 

(Zn  8.  616.)  Cylindrische  Endkoiben^).  Die  cylindrischen  End- 
kolben haben  ebenfalls  geschichtete  Innenkolben,  welche  auf  dem  Querschnitt 
concentrisch  gestreift  erscheinen,  wenn  sie  in  Osmiumsäure  gefärbt  sind.  Es 
ist  nicht  üu  bezweifeln,  dass  sie  aus  Längskolbenzellen  zusammengesetzt  sind. 

Was  das  Vorkommen  der  cylindrischen  Endkolben  anlangt,  so  bestätigte 
Ranvier*)  die  Endkolben  im  Rüssel  des  Maulwurfes  unter  der  Bezeichnung 
als  kleine  I'acini'sche  Körperchen.  —  Ferner  hat  Arnstein*)  dieselben  aus 
der  Flughaut  der  Fledermaus  (Vespertilio  auritus)  beschrieben,  ebenfalls 
wahrscheinlich  auch  Rossi*)  in  der  Flughaut^).  Die  Bestätigung  ist  von  In- 
teresse, weil  man  noch  am  ersten  bei  der  Fledermaus  Endkolben  erwarten 
könnt«,  die  sich  denjenigen  der  Affen  annäherten.  —  Zufolge  einer  einzelnen 
Beobachtung  von  Bonnet^)  scheint  auch  das  Pferd  in  der  Lippenhaut  länglich- 
cylindrische  Terminalkörperchen  zu  besitzen. 

(Zu  S.  618.)  Kuglige  Endkolben.  Dieselben  sind  wie  die  cylindri- 
schen aus  Längskolben  Zellen  zusammengesetzt  (Fig.  77). 

Flg.  77.  Flg.  7S. 


ManKhn.  Du  Auge  war  etnlm  Hlundcn  niünn  penii  rtai  IgtU  Diich  niphiiiglger  HHenliDn 
n»»li  äeniTodoln  3';.lKeE>»1fi»*iiMS"-  P'«l'  In  3'/,lm"  E«i*(aKiire.  V.Mb,  k  Jtpm  Ht 
legi.  nlFli  lüngcnr  Zell  d«in  !  T.K8  l.ng         d*r  Flüche  gush.n  {.flg.  T.sUcIlfl  von  Htrkel,  I,  5 


"1  W.  Knwm,  ArcH.  fflr  mlrrKtiiplicIi«  ApUobiU.  I»SI.  Bd.  XiX.  S.  II9.  —  »)  W.  Kn 
■ninal«!  KSrpereUen  g.  t.  w.  186(1.  Tibella  III.  —  3)  KoIhflnkBrpenshen.  —  <)  QniirUrlT  Journitl  nf 
K««Dce.  I8Sa.  Vsl.XX.  Nr.  SO.  S.  4M.  T*(.  XXX  VI.  —  S)  SliiungibDriehle  der  k.  Akidemle  der  V 
■u  Wien.  tSW.  Bd,  K.  Ulis  Ablh.  —  «)  Acudomli  Ruie  delle  >elenie  doli'  InItulD  dl  Bnlegni.  I 
bmbe  gla  ebenfdis  In  der  Hml  dl. ist  Thiere  geiehen  (W.  KmnaB'.  —  8)  Geitenbitir'B  MsrphDliiglael 
1878.   Bd.  IV.   ».SM. 


138 


Terminale  Körperchen. 


Fig.  70. 


(Zu  S.  621.)  Endkapseln.  Die  Innenkolben  verhalten  sich  wie  in  den 
cylindrischen  Endkolben  und  sind  häufig  S-förmig  gebogen  (Fig.  78.  S,  137). 

(Zu  S«  5220  Genitalnervenkörperchen.  Eine  genauere  Unter- 
suchung der  Endigung  der  Terminalfasern  hat  bei  den  Genitalnervenkörperchen 
noch  nicht  angestellt  werden  können.  —  Die  Körperchen  sind  als  Gruppen 
engverbundener  kugliger  Endkolben  (beim  Menschen)  oder  Endkapseln  (beim 
Igel),  oder  cylindrischer  Endkolben  (z.  B.  beim  Kaninchen)  anzusehen,  deren 
Innenkolben  wahrscheinlich  theilweise  unter  einander  verschmelzen  können. 
—  Es  kommen  häufig  grosse  Genitalnervenkörperchen  vor,  die  nur  von  einer 
doppeltcontourirten  Nervenfaser  versorgt  werden. 

•  (Zu  S,  523.)  Gelenknervenkörperchen.  Obgleich  noch  keine  Unter- 
suchung darauf  gerichtet  worden  ist,  die  Innenkolben  dieser  Körperchen  in 
ihre  Elemente  zu  zerlegen,  so  ist  mit  Rücksicht  auf  die  Anzahl  und  Anordnung 
der  Kerne  (I,  523,  Fig.  298)  doch  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  die  letzteren 
Längskolbenzellen  angehören. 

(Zu  8.  525.)     Die  terminalen  Körperchen  im  Allgemeinen. 

Leydig'sche  Körperchen.  Ihre  Substanz  scheint  aus  Zellen  zu  be- 
stehen, von  denen  gewöhnlich  nur  die  Kerne  sichtbar  werden  und  die  unter 
verschiedenen  Umständen,  theils  der  Länge  nach  (Fig.  79),  theils  der  Quere 

nach  gestellt,  in  der  zugehörigen  Papille 
erscheinen.  Mit  der  Geschlechtsfunction 
resp.  Jahreszeit  hängt  die  Differenz  nicht 
zusammen. 

Neuere  Untersuchungen  haben  den 
Leydig'schen  Körperchen  eine  weitere  Ver- 
breitung zugewiesen;  namentlich  an  an- 
deren Hautstellen  (als  der  Daumenwarze 
des  Männchens)  bei  Bufo  cinereus,  Bombi- 
nator igneus  etc.  (Leydig,  1868),  ferner 
bei  Reptilien:  Krokodil,  Eidechsen  (Car- 
tier,  1872),  bei  Schlangen  (Cartier,  1872, 
Leydig,  1872),  auch  an  sonstigen  Haut- 
stellen männlicher  und  weiblicher  Frösche  *  j. 

Kolbenkörperchen.  Bei  Reptilien: 
Tropidonotus  natrix,  Lacerta  agilis,  Anguis 
fragilis  endigep  viele  Hautnerven  in  nio- 
dificirten  cylindrischen  Endkolben.  Sie 
finden  sich  hei  Tropidonotus  und  Anguis 
in  der  Umgebung  der  Zähne  und  an  den 
Lippen,  bei  Lacerta  am  zahlreichsten  an 
den  Lippenrändern  und  ausserdem  über 
die  ganze  Hautoberfläche  verbreitet. 
Die  Kolbenkörperchen  (Fig.  80)  haben  eine  langgestreckt  ellipsoidische, 
am  peripherischen  Pol  abgerundete,  daher  keulen-  oder  kolbenförmige  Ge- 
stalt. Sie  werden  von  einer  einzigen  doppeltcontourirten  Nervenfaser  versorgt, 
bestehen  aus  einem  Innenkolben,  einer  in  der  Axe  verlaufenden  Terminal- 
faser und  einer  sehr  dünnen,  einfachen,  kernhaltigen  Bindegewebshülle.     Sie 


Leydig'sche»  Körperchen  }n  einer  Papille  der 
Daiimenwarzo  des  männlichen  Frosches  (Rana 
tenipor.iria)  im  Juli.  Ganz  frisch  mil  Essigsäure. 
V.  ÜOO.  n  doppcltcontourirtc  Nervenfaser,  die  in 
eine  blasse  Terminalfaser  übergeht. 


1)  Merkel,  Ueber  die  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  in  der  Kant  der  Wirbclthierc.  1880.  —  8.  da> 
selbst  die  T^iteratur.  Merkel  (Archiv  iür  microscopisrhe  Anatomie.  1881.  Bd.  XIX.  8.  .5S6)  ISugnei  fihrigena 
gerade  für  die  Daumenwarze  des  Frosches  den  Zusammenhang  der  Körperchen  mit  Nerven. 
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Flg.  80. 


Kolbenkörperchen  «na  der  Ober- 
lippe einer  ausgewachsenen  La- 
certa  agilis  nach  Einlegen  des 
gwnz  frischen  Präparats  in  S'/olge 
Essigsäure,  nach  12  Stunden  in 
l'/plgc  Osmiuuisiure.  Älaan- 
earmln,  Alkohol,  Nelkenöl,  Ca- 
n»dabalsam.  V.  600.  t  Ter- 
minalfaser. 


haben  in  der  Lippe  von  LacertÄ  z.  B.  0,07  Länge 
auf  0,013  Dicke.  Der  Unterschied  von  Endkolben 
liegt  darin,  dass  der  ohne  Zweifel  aus  Längs- 
kolbenzellen bestehende  Innenkolben  nicht  dem  gan- 
zen cylindrischen  Innenkolben  anderer  terminaler 
Körperchen,  sondern  nur  dem  axialen  Theil  desselben 
homolog  zu  sein  scheint.  Letzterer  die  Terminal- 
faser zunächst  umgebende  Theil  ist  in  den  Vater- 
schen  Körperchen  mehr  homogen,  feinkörnig,  nicht 
gestreift  oder  geschichtet,  oflFenbar  mehr  protoplas- 
matischer  Natur  (färbt  sich  stärker  in  Osmiumsäure, 
Merkel,  1880,  1.  c). 

Indessen  kommen  mehrere  Modificationen  vor. 
Eine  kleinere,  wie  es  scheint  mehr  eiförmige  Form ') 
findet  sich  in  den  Gaumenfalten  bei  Tropidonotus; 
andere  grössere  und  mit  concentrisch  gestreiften 
Innenkolben  versehene  Körperchen  sah  Merkel  (1880) 
in  den  oben  erwähnten  Verbreitungsbezirken. 

(Zu  S.  525.)  Terminalkörperchen  der  nie- 
deren Wirbelthiere.  Pouchet^)  bildete  terminale 
Körperchen  ab,  mit  welchen  der  N.  trigeminus  bei 
Amphioxus  lanceolatus  in  der  Cutis  des  Kopfes  en- 
digt. Sie  haben  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  den 
Leydig'schen  Körperchen,  besitzen  aber  eine  Binde- 
gewebshülle mit  einem  Kern,  welche  mehrere  kern- 
haltige Kolbenzellen  umgibt 


Zufolge  ihrer  inneren  Verwandtschaft  unter  einander  lassen  sich  die 
bis  jetzt  bekannten  Formen  terminaler  Körperchen  in  eine  Art  von  Stamm- 
baum einordnen,  der  hier  nur  den  Zweck  hat,  die  Uebersicht  zu  erleichtern. 
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Kolbenkörperchen 
(Reptilien) 


Endkolben 
(Säuger) 


Grandry'sche  Körper- 
chen (Vögel) 


Cylindrische  Endkolben 
(Säugethierc) 


Ku^'lige  Endkolben 
(Primaten) 


Key-Retziu8- 

scheKörperch. 

(Vögel) 

I 

Herbst'sche 

Körperchen 

(Vögel) 


Endkapseln 
(Säugethiere) 


Vater'sche   Genital- 
Körper-      nerven- 
chen      köri>erch. 
(Säuger)      (Igel) 


Genital- 
nerven- 
körper- 

chen 

(Säuge- 

thiere) 


Genital- 

nerven- 

k(>rper- 

chen 
(Mensch) 


Gelenk- 
nerven- 
körper- 

chen 
(Säuger) 


Tast- 
kolben 
(Vögel) 


Tastkör- 
perchen 
(Prima- 
ten) 


Leydig- 

sche 
Körper- 
chen 
(Anureuj 
Reptilien) 


Zu  dieser  Tabelle  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Genitalnerven- 
körperchen   mehrmals   darin  erscheinen,   weil   sie  bei  verschiedenen  Thieren 


1)  Leydig,  Arehlv  fflr  rolcroaeopische  Anatomie.   187S.  Bd.  VIII.   8.  325.  —  2)  Quarterly  Journal  of  micro- 
scoplcal  science.    1880.   Vol.  XX.  Nr.  80.   8.421.  Taf.  XXIX.   Fig.  7. 
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von  differenten  Grundformen  terminaler  Körperchen  abzuleiten  sind.  Dass 
die  sonst  identischen  terminalen  Körperchen  sich  überhaupt  wesentlich  nur 
durch  die  Umhüllungen  der  Nerven -Endigung  unterscheiden,  ist  jedoch  hier- 
bei vorauszusetzen  (I,  524).  Im  Ganzen  sind  jetzt  etwa  zwölf  verschiedene 
Formen  bekannt,  die  übersichtlich  nochmals  zusammengestellt  werden: 

Vater'sche  Körperchen  Gelenknervenkörperchen 

Endkapseln  Genitalnervenkörperchen 

Herbst'sche  Körperchen  Leydig'sche  Körperchen 

Key-Retzius'sche  Körperchen  Grandry'sche  Körperchen 

Kolbenkörperchen  Tastkolben 

Endkolben  Tastkörperchen. 

Die  Innenkolben  der  ersten  acht  Arten  incl.  der  Genitalnervenkörperchen 
der  Säugethiere  und  der  einfachen  Grandry'schen  Körperchen  bestehen  aus 
Längskolbenzellen,  nur  die  zusammengesetzten  Grandry'schen  Körperchen,  die 
Tastkolben  und  Tastkörperchen  aus  Querkolbenzellen. 

Eine  dreizehnte  Form  erhält  man,  wenn  man  cylindrische  und  kuglige 
Endkolben  trennt;  eine  vierzehnte  scheint  in  der  Cutis  von  Fischen  vorzu- 
kommen (I,  526).  —  Uebor  SehnenendkoWen  u.  Sehiienendplatten  s.  S.  43  u.  44. 

Die  wirkliche  Nervenendigung  mittelst  der  Terminal- Noduli  wurde  im 
Innern  der  Endknöpfchen  der  Terminalfasern  Vater'scher  Körperchen  bereits 
oben  nachgewiesen  (S.  131).  Wahrscheinlich  kehrt  dieselbe  Endigungsform 
in  allen  Terminalfasem  wieder. 

Während  nach  Nervendurchschneidungen  die  fettige  Degeneration  in  den 
motorischen  Endplatten  an  den  Terminalfasern  beginnt  (I,  499),  verläuft  sie 
umgekehrt  an  den  sensiblen  Nervenfasern:  von  der  Durchschneidungs-  oder 
Resectionsstelle  anfangend,  setzt  sie  sich  bis  in  die  Terminalfasem  der  Vater- 
schen  und  Herbst'schen  Körperchen  fort  *). 

(Zn  S.  527.)  Historisches  Qber  die  terminalen  Körperchen«  Der  Anstoss  zu 
den  Veränderungen,  welche  die  Lehre  von  den  terminalen  Körperchen  nach  dem  oben  Mit- 
gethcilten  in  den  letzten  Jahren  erfahren  hat.  ist  hauptsächlich  den  iVrbeiten  von  Waldeyer*^), 
Key  und  Retzius^)  sowie  namentlich  von  Merkel*)  zu  verdanken.  Waldeyer  hatte  wie 
früher  erwähnt  (I,  521)  die  Endkolben  der  Conjunctiva  von  Neuem  bestätigt,  Key  u. 
Retzius  schilderten  in  einem  grossen  Prachtwerk  die  Vater'schen  Körperchen,  Herbst *schen, 
Key-Retzius'schen  Körperchen,  die  Grandry'schen  Körperchen 5) ,  Endkolben  und  Genital- 
nervenkörperchen. Sie  glaubten  die  Nervenendigung  an  vielen  Stellen  auf  sog.  Endknospen 
reduciren  zu  können,  nämlich  auf  knopfförmige  und  körnige  Verdickungen  an  den  Enden 
getheilter  Terminalfasem,  die  innerhalb  des  Innenkolben  Vater'scher  und  Herbst'scher 
Körperchen,  sowie  aus  den  Genitalnervenkörperchen  beschrieben  wurden.  Dieselben  haben 
einige  Verwandtschaft  mit  terminalen  Ganglienzellen,  welche  auch  Ihlder^)  kurz  zuvor  aus 
den  Herbst'schen  Körperchen  abgebildet  hatte,  die  von  W.  Krause  (I,  527)  aber  nicht  hatten 
bestätigt  werden  können. 

Merkel  leitete  nun  das  quergestreifte  Ansehen  der  Tastkörperchen  nicht  von  Terminal- 
fascrn  (I.  512),  sondern  von  birnformigen  terminalen  Ganglienzellen ')  ab.  die  nichts  Anderes 
sind  als  die  schon  von  Tomsa  8)  dargestellten  und  hier  (Fig.  7.S.  S.  135)  mit  Hülfe  der  Tomsa- 
schen A^ethode  abgebildeten  Kolbenzellen. 

Ausserdem  bestätigte  Merkel  (1880)  die  bereits  von  Schäfer^)  geschilderte  concen- 
trische  Streifung  der  Innenkolben  Vater'scher  Körperchen,  wies  dieselbe  auch  an  den  Herbst- 
schen  Körperchen,  sowie  den  cylindrischen  Endkolben  nach  und  zeigte,  dass  wenigstens  die 
Innenkolben  der  Herbst'schen  und  Key-Retzius'schen  Körperchen  aus  abgeplatteten,  convex- 


1)  W.  Krause ,  Die  terminalen  Körperchen  der  einfach  sensiblen  Nerven.  1860.  —  2)  Archiv  fdr  mf cro- 
■copische  Anatomie.  1875.  Bd.  XL  S.  659.  —  3)  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems.  Zweite  Hälfte.  1876.  — 
4)  Göttinger  Nachrichten.  1875.  8.  123.  Ueber  die  Endignngen  der  sensiblen  Nerven  In  der  Hant  der  Wlrbcltblere. 
1880.  —  S)  Zellenendkolben.  —  6)  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  1870.  8.  244.  —  7)  Tastsellen.  — 
8)  Wiener  medicinische  Wochenschrift.  1865.  S.  97S.  —   9)  Quarterly  Journal  of  mlcroscopical  sctence.  1875.  S.  135. 
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concav  um  die  Terminalfaser  nach  Art  von  halhen  Cylindermänteln  gebogenen  Zellen,  Flügel- 
gellen  (S.  35),  aufgeschichtet  sind,  deren  Kerne  längs  den  Kanten  der  abgeplatteten  Terminal- 
faser sich  aufreihen.  An  Stelle  der  Kemreihen  tritt  in  den  Vater'schen  Körperchen  die  oben 
(S.  130)  erwähnte  Raphe. 

In  den  Grandi^'schen  Körperchen  erkannte  Merkel  die  Zusammensetzung  des  Innen- 
kolbens aus  nur  zwei  Zellen  (wenigstens) ,  deren  Kerne  bereits  Grandry ')  abgebildet  hatte, 
bestätigte  femer  die  ebenfalls  schon  von  Grandry  abgebildete,  von  W.  Krause  (I,  508)  so- 
genannte Terminalfaser,  in  welcher  Key  und  Retzius  das  wahre  Nervenende  vermuthet 
und  Ranvier''')  gefunden  hatte,  insofern  Letzterer  die  zuerst  von  Grandrj  in  Flächenansicht 
abgebildete  Terminalscheibe  als  disque  tacHle  beschrieb. 

In  Betreff  der  Tastkolben  bestätigte  Merkel  die  Existenz  dieser  von  Ihlder  beschrie- 
benen eigenthüralich  querg^estreiften  Terminalkörperchen,  nicht  aber  die  Endigung  der  Nerven 
in  einer  axialen  Terminaffaser  (I,  508),  sondern  es  wurden  auch  hier  die  Querkolbenzellen 
als  terminale  Ganglienzellen  aufgefasst. 

Hiemach  ordnete  Merkel  die  terminalen  Körperchen  in  zwei  Reihen,  die  sich  dadurch 
unterscheiden,  dass  die  Innenkolben  einerseits  aus  Ganglienzellen  (Tastzellen),  andererseits 
aus  Bindegewebszellen  (Flügelzellen)  bestehen  sollen.  Zur  ersten  Reihe^)  werden  die  Leydig- 
schen,  Grandry'schen  Körperchen,  Tastkolben,  Tastkörperchen,  kugligen  Endkolben,  Genital- 
ncrvenkörperchen ,  Endkapseln  (zum  Theil)  und  schräge  Ansichten  oder  Durchschnitte  ein- 
zelner S-förmig  gebogener  cylindrischer  Endkolben  gerechnet;  zur  zweiten  Reihe*)  die 
Vater'schen,  HerlSt'schen,  Key-Retzius'schen  Körperchen,  cylindrischen  Endkolben  und  die 
Kolbeiikörperchen  bei  Reptilien. 

Eine  Kritik  5)  dieser  schon  in  sich  sehr  unwahrscheinlichen  Autstellungen  ist  nicht 
ausgeblieben.  Wie  aus  dem  Stammbaum  der  terminalen  Körperchen  (S.  189)  hervorgeht, 
basirt  deren  morphologische  Zusammenordnung  wesentlich  auf  der  Verwandtschaft  zwischen 
cylindrischen  Endkolben,  kugligen  Endkolben  und  Grandry'schen  Körperchen.  Die  Innen- 
kolben der  letzteren  bestehen  aus  zwei  iän^fskolbenzellen  in  den  einfachen  und  aus  drei 
oder  mehreren  (^i4«rkolbenzellen  in  den  zusammengesetzten  Grandry'schen  Körperchen.  Diese 
Kolbenzellen  haben  so  wenig  wie  diejenigen  der  Tastkolben,  Tastkörperchen  u.  s.  w.  mit  den 
Terminalfasem  irgend  einen  Zusammenhang.  Der  üebergang  zwischen  kugligen  and  cylin- 
drischen Endkolben  aber  bemht  theils  auf  der  Entwicklungsgeschichte,  insofern  in  der  Con- 
junctiva  des  z.  B.  zehnmonatlichen  Kindes*)  einzelne  länglich -ovale  Endkolben  vorkommen, 
theils  auf  der  Nachweisung  von  Varietäten.  Nicht  nur  finden  sich  einzelne  solcher  länglicher 
Endkolben  ausnahmsweise  auch  in  der  Oonjunctiva  des  erwachsenen  Menschen'),  sondern 
auch  eben  so  selten  cylindrische  Endkolben  beim  Schwein  8)  mit  mehreren  Terminalfasem 
wie  in  den  kugligen  Endkolben  des  Menschen  (Fig.  77.  S.  139).  —  Ueber  den  Zusammenhang 
zwischen  cylindrischen  Endkolben  und  End  kapseln  kann  ohnehin  kein  Zweifel  bestehen. 

Die  Längskolbenzellen  der  Innenkolben  in  den  Vater'schen  Körperchen  (der  Katze) 
vrurden  von  W.  Krause  ^)  mit  Salpetersäure  etc.  isolirt.  Die  Kolbenkörperchen  der  Reptilien 
•wurden,  wenn  man  von  der  oben  (S.  139)  erwähnten  Beobachtung  Leydig's  absieht,  zuerst 
von  Merkel  (l.  c.  1880)  beschrieben. 

(Zu  8.  533.)  Endignngen  von  DrttsennerTen.  Harris  ^^)  bestätigte  die 
seit  1869  bekannten  Vater'schen  Körperchen  im  Pancreas  der  Katze  (I,  507 
u.  534)  und  beschrieb  solche  unter  dem  Peritonealüberzuge  von  Gl.  mesentericae 
desseloen  Thieres.  Erstere  Körperchen  haben  etwa  0,4  Länge  auf  0,2  Breite  *'), 
sind  also  nur  etwa  halb  so  gross  als  die  übrigen  Vater'schen  Körperchen 
der  Katze  im  Durchschnitt.  —  Zwischen  denselben  und  denjenigen  in  den 
Mesenterialdrüsen  besteht  jedoch  ein  wesentlicher  Unterschied.  Während  die 
ersteren  längs  dem  Verlauf  **)  des  Ductus  pancreaticus  und  dessen  Aesten  an- 
geordnet die  alleinige  Endigung  der  einfach -sensiblen  Drüsennerven  im 
Pancreas  der  Katze  darstellen  •^),  haben  die  letztgenannten  mit  den  Lymph- 
drüsen ofifenbar  nichts  zu  thun  (W.  Krause). 


I)  Journal  de  l'anatomie  et  de  U  Physiologie  par  Robin.  VI.  ann.  1869.  S.  398.  —  2)  Comptes 
rondaH.  1877.  T.  85.  8.  1022.  —  3)  Tastkörperchen  nach  Merkel.  —  4)  Kolbenkörperchen  nach  Merkel.  — 
5)  W.  Krause,  Archiv  fiir  microscoplsche  Anatomie.  1880.  Bd.  XIX.  8.53.  —  6)  w.  Krause,  Die  terminalen 
KSrperclicn  der  einfach  sensiblen  Nerven.  1860.  Taf.  IV.  Fig.  16.  —  7)  W.  Krause,  Anatomische  Untersuchungen. 
1861.  S.  46.  —  H)  W.  Krause,  Die  terminalen  Körperehen  u.  s.  w.  1860.  Taf.  I.  Flg.  16.  ^  9)  Archiv  für  micro- 
scoplsche Anatomie.  1880.  Bd.  XIX.  S.  71.  —  10;  Quarlerly  Journal  of  niicrosropioal  science.  1881.  Nr.  83. 
8.  502.  —  II)  W.  Krause,  Göttinger  Nachrichten.  18ü9.  Nro.  19.  Zeitschrift  für  Biologie.  1869.  Bd.  V.  S.  427. 
Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.   1870.  8. 18. 
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(Zu  S.  534.)    Zweifelhafte  Neryen-Endignngen. 

(Zu  S.  536.)  Nerven  der  glatten  Muskeln.  In  den  Darmzotten 
stellte  Drasch  *)  an  nicht  frischen  Präparaten  von  Nagern  mit  Ameisensäure, 
Goldchlorid,  Ameisensäure  zwei  Nervennetze  dar,  aus  denen  blasse  Endfasern 
theils  an  die  glatte  Musculatur  der  Zotte,  theils  an  deren  Grenzmembran 
gehen  und  beiderseits  frei  zu  endigen  scheinen.  —  In  die  Darmzotten  der 
Gans  sah  bereits  W.  Krause  (1861)  blasse  Nervenfasern  eintreten,  welche 
für  deren  glatte  Muskelfasern  bestimmt  zu  sein  schienen  (I,  2l2);  diese  An- 
gabe scheint  Drasch  unbekannt  geblieben  zu  sein.  —  Durch  Ameisensäure- 
Vergoldung  erhält  man  Faltungen  der  äusseren  Grenzschicht  der  Zotte,  welche 
Schleim  enthalten,  der  das  Gold  ebenfalls  reducirt,  und  mit  Nervennetzen 
einige  Aehnlichkeit  haben  (W.  Krause). 

(Zu  S.  536.)  Nerven  der  Iris.  A.  Meyer^),  der  wie  es  scheint  unter 
Arnstein's  Anregung  arbeitete,  beschrieb  ausser  motorischen  Nervenfasern  für 
den  M.  sphincter,  nicht  aber  für  den  Dilatator  iridis,  sensible  Nervenfasern 
der  Vorderfläche,  ferner  blasse  Netze  in  der  Adventitia  und  Tunica  media  der 
Arterien  und  zahlreiche  frei  endigende  Nervenfasern  an  den  Capillaren;  sämmt- 
lich  beim  albinotischen  Kaninchen  nach  Anwendung  des  Goldchlorids.  —  Die 
Capillargefässnerven  werden  elastische  Fasern  gewesen  sein,  die  anscheinenden 
Ganglienzellen  der  menschlichen  Iris  pigmentlose  sternförmige  Pigmentzellen, 

(Zu  8.540.)  Endigung  von  Terminalfasern  im  Epithel  zwischen 
dessen  Zellen.  Nach  Ran  vier  3)  sollen  im  Rüssel  des  Maulwurfes  (vergl. 
jedoch  S.  137)  wie  in  der  Schnauze  des  Schweines  und  in  der  Volarhaut  der 
Finger  des  Menschen  blasse  Nervenfasern  in  das  Stratum  mucosum  eintreten 
und  bis  zum  Stratum  intermedium  zu  verfolgen  sein,  wobei  sie  nicht  nur 
körnig  (moniliforra)  werden,  sondern  sich  in  Körnchen  auflösen,  die  durch 
(Citronensäure  und)  Goldchlorid  geschwärzt  werden.  Ranvier  schliesst  daraus, 
dass  die  Nervenfasern  von  der  Cutis  aus  fortwährend  nachwachsen  und  an 
ihrem  peripherischen  Ende  degenerirend  zerfallen.  —  In  Wahrheit  ist  daraus 
zu  entnehmen,  dass  die  vermeintlichen  Nervenfasern  Lymphbahnen  innerhalb 
des  Stratum  mucosum  sind  (I,  531,  540,  541),  die  bekanntlich  auch  in  der 
Adventitia  der  Nervenfasern  verlaufen.  Es  kann  daher  nicht  auffallen,  dass 
solche  mit  Nervenfasern  direct  zusammenzuhängen  scheinen.  Das  Fett,  welches 
sich  mit  Goldchlorid  schwärzt,  stammt  vielleicht  aus  zerfallenden  Wander- 
zellen, vielleicht  aus  dem  Protoplasma  der  verharrenden  Zellen  des  Stratum 
mucosum  resp.  des  Stratum  intermedium  und  wird  resorbirt,  welche  letztere 
Eigenschaft  diesen  Epidermisschichten  notorisch  zukommt.  Dasselbe  gilt 
selbstverständlich  für  die  blassen  Nervenfasern  im  Epithel  der  Schleimhäute. 

Flemming^)  dagegen  spricht  den  geschichteten  Epithelien  Lymphbahnen, 
die  etwa  mit  Nerven  verwechselt  werden  könnten,  vollständig  ab,  ohne  an- 
zugeben, ob  dieser  Ausspruch  sich  auf  Injectionspräparate  stützt  oder  etwa 
auf  solche,  bei  denen  tingirbare  Substanzen  resp.  Farbstoffe  im  Leben  re- 
sorbirt worden  sind.  —  In  Betreff  der  Unterscheidung  von  senkrechten  und 
schrägen  Durchschnitten  einer  Schleimhaut  hat  London^),  der  unter  Gaule's 
Leitung  im  physiologischen  Institut  zu  Leipzig  arbeitete,  kürzlich  eine  bei- 
läufige Notiz  veröffentlicht,  während  die  Schriftsteller  über  Nerven-Endigungen 
dergleichen  als  bekannt  vorauszusetzen  scheinen. 

1)  Sitzungsberichte  der  k.  Akademie  der  WlsRenschaften  sn  Wien.  1880.  Bd.  82.  III  t«  Abth.  —  2)  Archiv 
fQr  micrcscopische  Anatomie.  1879.  Bd.  XVII.  S.  824.  —  3)  Quarterly  Journal  uf  mleroscopieal  scIence.  18^. 
Vol.  XX.  Nr.  80.  K.  AUG.  —  1)  Archiv  für  microscopischo  Anatomie.  1881.  Bd.  XIX.  8.52.  —  5)  Archiv  fOr 
Anatomie  and  Physiologie.    Physiol.  Abth.   1881.   S.  320. 
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So  lange  man  nur  nervenreiche  Schleimhäute  oder  Hautpapillen  unter- 
sucht, welche  letzteren  zahlreiche  durch  Gold  bekanntlich  tingirbare  elastische 
Fasern  enthalten,  muss  man  den  Deductionen  von  P'lemming  u.  A.  vollständig 
beistimmen.  Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  Schleimhäute  vergoldet 
wurden,  die  einestheils  arm  an  doppeltcontourirten  (wie  an  blassen)  Nerven- 
fasern sind  und  bei  denen  andererseits  bekannt  ist,  wie  jede  der  erstgenannten 
NeiTenfasern  endigt.  Beide  Bedingungen  zusammen  werden  wie  es  scheint  zur 
Zeit  nur  an  zwei  Stellen  erfüllt:  in  der  Uebergangsconjunctiva  des  Menschen 
und  einiger  Säugethiere,  sowie  in  der  Vaginalschleimhaut  des  Kaninchens. 
Diese  lebhaft  resorbirenden  Schleimhäute  entbehren  der  anscheinenden  Nerven- 
fasern im  Epithel  nicht  im  Mindesten,  was  nicht  allgemein  bekannt  zu  sein 
scheint. 

(Zu  S.  541.)  Nervendigung  an  den  Haaren.  Bonnet*)  unterschied 
die  Endigung  an  den  gewöhnlichen  Haaren  und  an  den  Spürhaaren  2).  An 
ersteren  sollen  blasse  gerade  Terminalfasem  frei  aufhören.  Was  die  Spür- 
haare anlangt,  so  beschreibt  Bonnet  eine  andere  Nervenendigung.  Nämlich 
blasse  oder  meistens  noch  markhaltige  Terminalfasern,  welche  die  Glashaut 
des  Haarbalges  durchbohren  und  dicht  an  derselben  in  Zellen  3)  eintreten, 
die  innerhalb  der  äusseren  Wurzelscheide  gelegen  sind.  Sie  finden  sich  m 
sehr  beträchtlicher  Anzahl,  z.  B.  bei  der  Ratte  600,  in  einer  einzigen  Durch- 
schnittsebene und  sind  nach  Bonnet  bereits  von  Dietl*)  als  Endknöpfchen  5) 
beschrieben  worden;  sie  sollen  auch  mit  den  von  Sertoli^)  an  derselben 
Stelle  wahrgenommenen  Zellen  identisch  sein,  die  jedoch  sternförmig  und 
mit  anastomosirenden  Ausläufern  versehen  sind  (I,  542).  Dagegen  beschrieb 
Arnstein^)  in  der  äusseren  Wurzelscheide  voii  Haaren  des  Mäuse-Ohres  End- 
netze blasser  Nervenfasern  und  zeigte  experimentell,  dass  die  angeblichen 
sternförmigen  mit  Goldchlorid  sich  schwärzenden  Nervenzellen  im  Stratum 
mucosum  des  (rasirten)  Kaninchenohres  nichts  weiter  sind,  als  Wanderzellen 
(I,  542). 

(Zu  8.544.)     Endigung  von  Drüsennerven. 

Leber.  Die  perivasculären  Inoblasten  oder  Plasmazellen  (S.  35)  an  den 
Lebercapillaren  stellte  KupfFer^)  mittelst  einer  modificirten  Vergoldungsmethode 
dar.  Sie  sind  sternförmig  und  finden  sich  constant  im  Innern  der  Leber- 
läppchen beim  Menschen,  Hund,  Rind,  Schwein,  Kaninchen,  bei  der  Ratte 
und  Maus.     Kupffer  hält  sie  nicht  für  Nervenzellen^). 

Speicheldrüsen.  Nach  Durchschneidung  der  Chorda  tympani  beim 
Hunde  constatirte  Bufalini  'ö)  mehrere  Monate  später  eine  Gewichtsabnahme 
(bis  bO%)  der  Gl.  ^bmaxillaris  im  Vergleich  zur  Drüse  der  nicht-operirten 
Körperhälfte,  auch 'waren  die  Halbmonde  verkleinert.  Man  könnte  daraus 
scliliessen,  dass  letztere  unter  Nerverieinfluss  stehen.  Andererseits  leitete 
Bigelow'*)  die  Chorda  von  der  Portio  intermedia  n.  acustici  ab,  denn  wenn 
der  N.  facialis  durchschnitten  wird,  nachdem  er  die  Portio  intermedia  auf- 
genommen, geht  der  Geschmackssinn  auf  den  beiden  vorderen  Dritteln  der 
entsprechenden  Zungenhälfte  verloren  und  die  betreffenden  Nervenfasern  ent- 


I)  Oegenbanr'fl  Morphologisches  Jahrbuch.  Bd.  IV.  1878.  H.  3.  S.  329.  —  2)  Tasthaare  —  weil  der  Begriff 
des  TastCDB  eine  Handlung,  eine  Muiikelthätlgkeit  (der  Lippen  u.  s.  w.)  involvlrt.  —  3)  Tastzellen,  Merlcel.  — 
4)  SitJEiingsbericbte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien.  Math  .-natu rw.  Cl.  1878.  Bd.  64.  —  5)  Ter- 
niiiialkörper,  Endknospen,  Bonnet.  —  6;  Scrtoli  e  Biszozero  Sulla  temiinazfone  dol  nervi  nel  pell  tattlli.  1872.  — 
7)  .Sltzung.sberichtc  der  k.  Akaikmie  der  Wlosenschaften  zu  Wien.  1876.  Bd.  7.'>.  Abüi.  UI.  —  8)  Archiv  für 
microscopische  Anatomie,  lülft.  Bd.  XII.  S.  353.  —  9)  Stenizellen,  KnpflTcr.  —  10)  Uendiconti  delle  Kicerche 
ftperini.  esog.  nell  Cabinetto  fislol.  della  IJniT.  di  Siena.    1878—79.    —    H)  New -York  medical  record.   Jan.  1880. 
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arten  fettig.  Auch  0.  Wolf)  constatirte  nach  Durchschneidui^  der  Chorda 
tympani  innerhalb  der  Paukenhöhle  beim  Menschen  deu  Verlust  des  Ge- 
schmackes und  der  Sensibilität  in  der  2  cm  langen  Zungenspitze.  —  Vergl. 
I,  190;  II,  737  u.  73«. 

Speicheldrüsen   von   Insecten.     Trotz   der   ausführlichen   Nachwei- 
sung,  welche  Kupffer^)  über  die  Herkunft  der  betreffenden  Nerven  gegeben 
hat,   läugnete  Engelmann  3)   die  nervöse  Natur  der   zu 
^8-  81-  den  Acini  der  Speicheldrüsen  von  Periplaneta  *)  orien- 

talis  tretenden  Nervenfasern  *) ,   beschreibt  aber  selbst 
ganz  übereinstimmend  die  Nerven-Kndigung  in  der  Spei- 
cheldrüse der  Hummel  (Bombus).     A  priori   wurde    es 
nicht  unwahrscheinlich  sein,   dass  wenn  bei  einem   In- 
sDct,   wie  es  bei  der  Hummel  realisirt  zu  sein  scheint, 
jeder  Acinus  eine  Nervenfaser  (oder  zuweilen  zwei)  er- 
hält, dies  nicht  minder  bei   anderen  Insecten  der  Fall 
sein  werde.  Auch  die  Nervenfasern,  welche  nach  Leydig*) 
im  Protoplasma  veschmolzener  Zellen  der  Hautdrüsen 
von   Cossus  ligniperda,   sowie  der  sog.   Malpighi'schen 
Gefässo  von  Raupen  endigen,  hält  Engelmann  nicht  für 
nervös.    Dabei  bat  Leydig^)  die  Voi-stellung  ausgespro- 
Buid  sinu  Adnaa  >di  der     chcu,  dass   sämmtüche  Drüsenzelleu  einer   Abtheilung 
KpeicbeidrOia  wob  Btripu-     j^^..  B.  cines  Acinus)  physiologisch  unter  Nerveneinfluss 
^1*0,76™!^ 'o^nm'JtoTw     Stehen  könnten,   obgleich  nur  eine  einzige  Zelle  direct 
XI  Manila  luir  bi^hindcit      mit  elncr  Nervenfaser  zusammenhängt  —  welche  Vor- 
stellung Kngelmann  noch   bestimmter  präcisirt  hat   — 
Was  die  Schabenspeicheldrüse  anlangt,  so  ist  das  Ob- 
ject   ein   so  ausgezeichnetes   und  die  von  Knpffer  aus- 
gewählten Untersuchungsmethoden  sind  so  vortrefflicli, 
dass  es  sehr  leicht  wird,  mittelst  derselben  oder  einiger 
Modificationen  die  von  Kupffer  beschriebenen  Bilder  zu 
(indHPnHuiiiiuimsviiiirDrD-     *^rhalten  (Fig.  81).     Andererseits  verlieren  sieb  die  Fa- 
•en«ptihai»iie  nub  KupiTerj     sem  häutig  uur  Scheinbar  an  —  oder  vielmehr  in  Wahr- 
liinj-imhieii.  *  Kern  der  End-     hclt  —  Unter  den  Acini;  ob  überhaupt  manche  der  er- 
piiii«;<iieKDni«darEpiiiiei-     gtercH   in   Wahrheit  weiter  gehen,    z.  B.    zum   Magen, 
r"«rBirii«hrEnd^»iw"*n     'dejbt  noch  zu  ermitteln.   Auch  vom  Eintreten  der  mark- 
Profli.Mfthi.  losen  Nervenfibrillen  durch  die  Membran  der  Acini  zu 

deren  EpitiieUellen ,  in  welchen  sie  nach  Kupffer  und 
Engelmann  endigen,  gelang  es  weder  bei  Periplaneta  noch  bei  Bombus  eine 
ganz  sichere  Bestätigung  zu  liefern  (W,  Krause).  Dasselbe  soll  hierdurch  selbst- 
verständlich nicht  bestritten  werden.  —  Directer  Zusammenhang  der  Nerven 
mit  jenen  Zellen  scheint  indessen  kein  unbedingt  notbwendiges  Postulat  zu 
sein,  vielmehr  würde  die  Annahme  von  secretorisclien  Endplatten  möglicher- 
weise auch  in  physiologischer  Hinsiebt  ausreichen.  Als  Profil-  und  Flächen- 
Ansichten  solcher  Endplatten  (Fig.  81)  könnte  man  nämlich  die  betreffenden 
jedoch  stärker  vergrösserten  Bilder  zu  deuten  versuchen. 

■  )  ZeluthriA  fUr  OlircnheClkuiMle.    1B80.   Bd.  IX.   S  15a.    -   1)  BeltrHgs  zur  AnUnnle  und   Phfiti>li«M 
m\,  FsiilK»h-  (Dr  C.  Ludwig.    IMS.    S.  LXIV.  —  3)  AnWi  fUr  PhyulologLc.    IMl.    Bd.  M.    S.  177.  —  tj  BlUtt.  - 
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Dimensionen  microscopischer  Form -Elemente. 


Obgleich  Zahlenangaben  über  die  Dimensionen  microecopischer  Form-Bestandtheile 
im  Allgemeinen  fUr  entbehrlich  zu  erachten  sind  (I,  4)  und  in  der  That  nnr  ein  beschränkter 
Nutzen  von  solchen  erwartet  werden  kann,  so  wird  hier  dennoch  ans  zum  Theil  äusserlichen 
GrQnden  eine  Zusammenstellung  des  von  verschiedenen  Beobachtern  Mitgetheilten  versucht. 
Die  einzelnen  Beobachter  sind  mit  folgenden  Abkürzungen  bezeichnet:  Frey  (F.)t  Henle 
(H.>T  KöUiker  (K.),  C.  Krause  (Kr.),  W.  Krause  (W.  K.);  jedem  derselben  sind  sämmtliche 
vor  seiner  Namenschiffre  bis  zur  nächsten  Chiffre  verzeichneten  Zahlenwerthe  zuzuschreiben, 
worauf  besonders  aufinerksam  gemacht  werden  muss. 

Wie  man  bei  Vergleichung  der  Detailwerthe  leicht  erkennt,  harmoniren  die  Angaben 
der  verschiedenen  Handbücher  anscheinend  in  ganz  erfreulicher  Weise,  indem  sie  um  einen 
Mittelwerth  schwanken,  ohne  identisch  zu  sein.  Mit  Ausnahme  der  schon  älteren  C.  Krause- 
sehen  Messungen  sind  indessen  bei  Weitem  die  meisten  cursirenden  Zahlenwerthe  auf  Kölliker's 
ursprünglich  in  Pariser  Linien  mitgetheilte  Origipal- Angaben  zurückzuführen  und  die  schein- 
baren Differenzen  entspringen  aus  einerseits  genauer  (Frey),  andererseits  arbiträrer  (Henle 
und  sx)äter  KöUiker  selbst)  Reduction  derselben.  Es  wurden  die  Frey*Rchen  Angaben  daher 
ebenfalls  als  Kölliker'sche  haben  bezeichnet  werden  können,  wenn  letztere  nicht  ursprünglich 
in  Decimalen  der  Pariser  Linie  angegeben  wären,  für  deren  genaue  Reduction  auf  Millimeter 
Frey  die  Verantwortlichkeit  trägt.    Selbstverständlich  finden  sich  auch  zahlreiche  von  den 

Benannten  Beobachtern  sowie  von  Anderen,  die  besonders  citirt  wurden,  herrührende  Original- 
.ngaben,  die  sich  durch  ihre  Ziffern  selbst  als  solche  charakterisiren.  Allerdings  ist  es  bei 
einigen  Angaben,  z.  B.  von  Frey  und  Henle,  wenigstens  nicht  auf  den  ersten  Blick  ersicht- 
lich, ob  dieselben  auf  Originalmessungen  beruhen  oder  nach  verschiedenen  fremden  Angaben 
abgerundet  sind.  Zuweilen  vorkommende  Druckfehler  wurden  hier  meist  stillschweigend 
corrigirt. 

Nach  dem  Gesagten  erscheint  es  einerseits  nicht  zuföUig,  und  andererseits  leicht  ver- 
standlich, wenn  unter  den  angegebenen  Dimensionen  bestimmte  Ziffern  sich  häufig  wieder- 
holen, z.  B.  0,0045  —  0,0056  oder  deren  Multipla:  0,009  —  0,0014  —  0,018  u.  s.  w.  Dieselben 
weisen  auf  die  Distanz  der  Micrometertheilstriche  bei  dem  von  KöUiker  in  den  letzten 
vierziger  und  zu  Anfang  der  fünfziger  Jahre  dieses  Jahrhunderts  benutzten  Microscop  oder 
eigentlich  auf  das  Verhältniss  zwischen  dessen  Ocularlinse-  und  Objectiv-Vergrösserung  hin. 
Am  reinsten  werden  die  Originalzahlen  wie  gesagt  durch  Frey's  Angaben  repräsentirt;  er- 
stere  waren  schon  ursprünglicn  nach  Decimalen  der  Pariser  Linie  (V4.  Vs*  V400»  Vsoo  u*  s-  ^0 
abgerundet. 

Da  die  fraglichen  Dimensionen  bekanntlich  in  recht  weiten  Grenzen  schwanken,  so 
erschien  es  unnöthig,  die  Untersuchungsmethoden  speciell  zu  registriren.  Es  würde  in  der 
That  ein  ziemlich  weitaussehendes  Unternehmen  sein,  wollte  Jemand  unter  Berücksichtigung 
der  mannigfaltigen  Vorbereitungsmethoden  eine  auf  grosse  Messungsreihen  gestützte  Analyse 
der  Länge,  Breite  und  Dicke  sämmtlicher  Elementartneile  zunächst  des  menschlichen  Körpers 
geben.  KöUiker  hat  offenbar  grösstentheils  im  frischen  Zustande  untersucht.  Man  kann 
nicht  voraussetzen,  dass  es  z.  B.  für  die  Dimensionen  des  Protoplasma  einer  grossen  G^iglien- 
zelle  der  Centralor^ane  gleichgültig  sei,  ob  letztere  frisch  ohne  Zusatz,  oder  mit  Wasser, 
oder  nach  Maceration  in  sehr  veraünnter  Chromsäure,  oder  nach  Härtung  in  absolutem 
Alkohol  gemessen  wurde.  Die  Differenzen  erscheinen  jedoch  zur  Zeit  nicht  bedeutungsvoll 
genug,  um  bei  dem  immerhin  beschränkten  Gebrauch,  der  wie  gesagt  von  solchen  Zälen- 
werthen  gemacht  zu  werden  pflegt,  eine  eingehende  Prüfiing  hervorzurufen. 

Ein  Nutzen  dieser  Zusammenstellung  könnte  vielleicht  daraus  sich  ergeben,  dass  sie  so 
vollständig  ist,  als  es  sich  thun  Uess,   wäirend  die  meisten  Autoren  einzelne  Werthe  anzu- 

Seben  pflegen;  der  Eine  z.  B.  die  Länge  von  Papillen,  der  Andere  deren  Breite,  der  Eine 
ie  Dimensionen  von  ZeUen,  der  Andere  von  Kernen  derselben,  je  nachdem  Dies  oder  Jenes 
für  die  Beschreibung  wesentlicher  erschien. 

Kraase,  Anatomie.   I.  NachtrXc^.  \Q 
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Blasten,  Keime. 

Zellen  (I,  16).  Von  0,004  —  0,009  (rothe  Blutkörperchen)  bis  0,2  —  0,3  (Eizelle) 
schwankend,  im  Mittel  0,01  —  0,02  (K.)  gross.  Kern  der  Zelle  0,005  —  0,09  (Kr.),  in  Ei- 
zellen (Keimbläschen)  0,02  —  0,08  (K.)  gross.  Kemkörperchen  0,002  —  0,003  (Kr.),  in  den 
Eizellen  (Keimflecke)  0,006  —  0,022  (K.)  gross. 

Paranucleolen  (S.  16)  in  den  Kernen  der  Epidermiszellen  von  Salamandra  maculosa 
0,001  —  0,003  (Auerbach  i)  dick. 

Ruhende  Kerne  der  Epithelialzellen  des  Kiemenblattes  der  Salamanderlarre  0,025  bis 
0,03  lang,  0,018  —  0,025  breit;  der  Schleimzellen  des  Epithels  0,016  —  0,02;  der  Binde- 
gewebszellen 0,015  —  0,021  lang;  der  quergestreiften  Muskelfasern  bis  0,033  lang;  doppelt- 
contourirter  Nei-venfasem  bis  0,04  lang  (Plemming^). 

Kemfiguren.  Kern  des  Epithels  mit  feinfadigem  Korbgerüst  (S.  18)  0,033  lang,  0,018 
breit;  Tochterkeme  in  demselben  Stadium  0,014  lang,  0,009  breit  (Flemming^).  Ae<^aatorial- 
platte  in  einem  pflanzlichen  Kern  des  Fruchtknotens  von  Allium  odorum  0,018  breit,  0,015 
bis  0,016  dick:  Aequatorialplatte  einer  Epithelialzelle  von  Salamandra  maculosa  0,028  breit 
0,022  dick  (Flemming^). 

Epithelien. 

Platten -Epithel.  Zellen  0,009  —  0,075  lang;  0,002  dick  oder  noch  dünner;  Kerne 
0,017  —  0,036;  Kemkörperchen  0,0017  —  0,0028  gross,  resp.  noch  kleiner  (Kr.).  Zellen 
des  Platten -Epithels  der  Schleimhäute  0,011  —  0,022  —  0,038  (Kr.);  in  der  tiefsten  Schicht 
0,0075  —  0,0114;  Kerne  derselben  bis  0,0056;  Zellen  der  oberflächlichsten  Schicht  0,0425 
bis  0,075;  Kerne  derselben  0,009  —  0,011  gross  (F.). 

Cylinder- Epithel.  Epithelschicht  0,022  —  0,09  dick.  Zellen  0.018  —  0,045  lang, 
0,0044  —  0,0064  dick.    Kerne  0,0063  —  0,013  lang,  0,0043  —  0,0064  dick  (Kr.). 

Flimmer -Epithel.  Zellen  0,0285  —  0,057  lang  (F.).  Cilien  0,0035  -  0,005,  seltener 
bis  0,03  lang  (Kr.);  0,0038  —  0.0056  lang  im  Respirationsapparat,  0,0114  in  den  Coni  vas- 
cnlosi  des  Hodens,  0,0216  —  0,034  im  Canalis  epididymidis  (R.). 

Endothelien.  Zellen  0,009  —  0,0226,  deren  Kerne  0,0057  —  0,0075  gross.  Länglich- 
polygonale  Zellen  in  den  Blut-  und  Lymphgefässen  0,0226  —  0,045  lang.  Dicke  der  Zellen 
0,0032  —  0,0037  --  0,0056  (F.). 

Bindegewebe. 

Fibrillftres  Bindegewebe.    Fasern  0,0002  (W.  K.)  —  0,0007  —  0,002  dick  (Kr.). 
Sehnen.    Die  primären  Sehnenbündel  haben  0,0047  —0,0067  und  mehr,  die  secun- 
dären  0,0065  --  0,0110,  die  tertiären  0,2  —  1  mm  Durchmesser  (K.). 

Netzformigres  Bindegewehe.  Zellen,  Kerne  derselben  0,0059  — •  0,0076;  Zellenaus- 
läufer an  der  Zelle  0,0023  dick,  Weite  der  Maschen  0,0114  —  0,0226  (F.). 

Elastisches  Gewehe.  Fasern  0,0002  (W.  K.)  —  0,006  —  0,011.  bei  Thieren  bis  0,018 
(K.)  dick;  z.  B.  1  mm  lang  (W.  K.).  Fasern  in  elastischen  Fasemetzen  bis  0,0014  —  OflOr^ 
dick  (F.). 

Fettgewebe.  Zellen  0,021  —  0,1  (Kr.)  -  0,135  (K.);  0,034  —  0,13;  Kerne  0,0076- 
0,009  gross  (F.). 

Pigmentgewehe.  Sternförmige  Zellen  der  Chorioidea  0,018  —  0,09  (Kr.),  0,018  bis 
0,045  (K.),  0,0226  —  0,0452  (F.)  gross;  feinste  Ausläufer  der  Zellen  0,001  dick  (K.). 

Knorpelgewebe. 

Hyaline  Knorpel.  Embryonaler  Knorpel  vom  Schwein;  Zellen  0,0182  —  0,0275; 
Kerne  0,0075  —  0,0144  gross.  Secundäre  Knorpelkapseln  (früher  sog.  Mutterzellen)  ans  der 
Symphysis  pubis  mit  2  Knorpclzellen  0,033  —  0,064,  mit  10  —  20  Knorpelzellen, 0,1 12  lang; 
aus  den  Rippenknorpeln  des  Menschen  0,180  —  0,220  (K.),  0,113  —  0,226  gross  (F.)  gnx^s. 
Dicke  des  Knorpels  der  Symphysis  pubis  1  —  2,2  mm ,  desjenigen  der  Articulatio  sacro- 
iliaca  1,68  —  3,37  (K.). 


1)  OrganologiBche  Stndieiu   1874.   H.  I.   S.  101.  —  2)  Arehiv  fOr  mieroscopiaobe  Anatomie.   187S.   Bd.  XYI. 
S.  425.  —  3)  1.  c.    1880.    Bd.  XVII f.    8.  180. 
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Knochensystem. 

Knochen.  Knochenkörperchen  oder  Knochenkapseln  0,013 — 0,045,  im  Mittel  0.026 
lang,  0,011  im  Mittel  bis  0,017  breit,  0,0066  dick  (Kr.);  0,018  (F.)  —  0,022  —  0,052  lanff. 
0,006  —  0,014  breit,  0,004  —  0,009  dick  (K.),  Ausläufer  derselben  0,0014  —  0,0019  (KrJ, 
0,0011  —0,0018  (K.),  ihre  Aeste  nur  0,0009  (Kr.)  dick.  Anzahl  derselben  auf  1  qmm  709 
—  1120,  im  Mittel  910  (Karting  s.  K.);  680  —  800,  im  Mittel  740  (Welcker«).  Ruge-^  fand 
die  Knochenkörperchen  im  Mittel  0,0281  lang,  0,0056  breit  und  dick,  ihren  Abstand  im  Unter- 
kiefer am  ersten  Backenzahn  höchstens  zu  0^0196  —  0,0252  in  der  Längsrichtung  des  Knochens, 
zu  0,0161  —  0,0252  in  der  Breitenrichtung  und  zu  0,0224  —  0,02r)2  in  der  Dickenrichtung, 
mithin  keine  wesentlichen  Differenzen  in  diesen  verschiedenen  Richtungen  des  Knochens. 

Knochenlamellen.  Die  Hayers'schen  Kanälchen  haben  in  den  Röhrenknochen  0,009 
bis  0,4,  im  Mittel  0,022  —  0,11  Durchmesser,  ihr  Abstand  beträgt  0,14  —  0,3,  die  Dicke  ihrer 
Wandungen  0,018  —  0,045  —  0,18  —  0,225  (K.);  die  Dicke  der  Lamellen  0,0069  —  0,017,  im 
Mittel  0,009  (Kr.),  0,0045-0,011,  im  Mittel  0,0067  —  0,009  (K.),  0,0065-0,0127  (F.);  ihre 
Anzahl  in  einem  Lamellensysteme  4  —  5  bis  18  —  22,  im  Mittel  8  —  15  (K.). 

Perforirende  Fasern  bis  3  mm  lang,  0,002  —  0,005  —  0,015  dick  (H.  Müller»), 

Muskelsystem. 

({«er^streifte  MnskelfaseFn«  Da  die  quergestreiften  Muskelfasern  2  —  4  cm  lang 
und  spindelförmig  sind  (S.  41),  so  lassen  sich  die  bisherigen  Angaben  über  ihre  Dicke  nicht 
mehr  verwerthen.  Doch  ist  so  viel  gewiss,  dass  die  in  der  Mitte  der  Länge  der  spindel- 
förmigen Muskelfaser  zu  messende  Dicke  in  verschiedenen  Muskeln  verschieden  ist.  Quer- 
gestreifte Muskelfasern  0,0052  (selten),  0,021  —  0,07  breit;  0,0052  (selten),  0,0087  —  0,045 
dick  (Kr.);  Querdurchmesser  0,009  —  0,06  (K.),  0,0113  —  0,0187—0,0563  (F.),  0,038  —  0,092, 
meist  0,048  —  0,072,  im  Mittel  0,06  im  M.  quadrigeminus  brachii  (Auerbach"*). 

Primäre  Muskelbündel  0,5  —  1  mm  dick  (F.). 

Sarcolemkeme  0,006  —  0,011  (K.),  0,0074  —  0,0113  (F.)  lang.  Die  Anzahl  derselben 
in  einem  Cubikmillimeter  schätzte  Auerbach»)  auf  wenigstens  10000  — 18000. 

Dimensionen  der  quergestreiften  Musicelfasern  ^). 


Wirbelthiere. 

Muskelk 

ästchen. 

Breite. 

Dunkles 
Querband. 

Dicke. 

Helles 
Querband. 

Dicke  jed.  Hälfte. 

Querlinie. 

Dicke. 

Muskeln. 

Bauch- 
Unter- 

schenkel- 

Brust- 

Augen- 

Brusthaut- 
Augen- 

Rumpf- 

Lfinge. 

Mensch 

Schaf 

Maus 

Huhn 

Frosch 

Leuciscus  dobula 
Petromyzon 
fluviatilis  .  .  . 

0,0026 

0,0026 

0,0024 
0,0022 
0,0026 
0,0024 

0,0025 

0,0019 

0,0019 
0,0035 

0,0015 

0,0015 

0,0014 
0,0013 
0,0015 
0,0015 

0,0004 

0,0004 

0,00035 
0,0003 
0,0004 
0,0003 

0,0003 

0,0003 

0,0003 
0,0003 
0,0003 
0,0003 

Blutgefässe  der  quergestreiften   Muskeln.    Capillaren  injicirt  0,0056  —  0,0067,  im 
M.  pectoralis  major  mit  Blut  gefüllt  0,0045  —  0,0067,  leer  0,0035  —  0,0045  dick  (K.). 
Lymphgefässstämme  0,45  —  0,56  breit  (K.). 

ölatte  Mnskelfasern.  0,045  —  0,225  (K.),  0,0282  —  0,0451  -  0,0902  (F.),  im  Mittel 
0,048  —  0,089  (J.  Arnold^,  0,4  —  0,5  (W.  K.)  lang;  0,004  —  0,007  (K.),  0,0074  —  0,0151  TF.), 
0,004  —  0,1  (J.  Arnold),  0,005  (W.  K.)  breit.  Muskelkästchen  im  Oesophagus  0,015  —  0,038 
lang,  0,0019  —  0,0038  breit.  Querlinien  0,001  dick  (W.  K.).  Kerne  der  glatten  Muskelfaser- 
zellen —  0,015  —  0,022  (J.  Arnold)  —  0,0226  lang,  0,0023  —  0,0029  (F.),  0,002-  0,003  (J. 
Arnold)  breit;  Kemkörperchen  (re.sp.  Paranucleolen,  S.  16)  0,001  —  0,002  (J.  Arnold)  dick. 


I)  Zeitschrift  fUr  ntioneHe  Medicin.  1857.  Bd.  VIII.  8.882.  —  3)  Archiv  für  pathologische  Anatomie. 
1870.  Bd.  49.  S.  247.  —  3)  Wfirabnrger  natanrlssensehaftHche  Zeitschrift.  Bd.  I.  S.  296.  —  f)  Archiv  für  patho- 
logische Anatomie.  1871.  Bd.  53.  8.  247.  —  5)  1.  c.  8.  262.  —  6)  W.  Krause,  Die  motorischen  Endplatten  o.  s.  w. 
1869.   8.  SS.  ^  f)  Strieker's  Handbach  der  Lehre  von  den  Geweben.   1871.   S.  139. 
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Eingeweidesystem. 

Sinnes  -  Apparate. 

Hant*  Unterhautbindegewebe.  Dasselbe  ist  am  äusseren  Ohre,  den  Augenlidern, 
dem  Scrotum  und  Penis ,  den  Labia  minora  meist  nur  1  —  1,5  mm ,  wo  ersteres  fettreich, 
dagegen  2 — 14  mm  dick  (K.).  Fettzellen  s.  S.146.  —  Corium  s.  II,  299 — 300.  —  Epidermis 
(s.  II,  301)  0,03—3,75  dick,  an  den  meisten  Stellen  0,0751  —  0,1735  (Kr.);  0,05-0,22,  das 
Stratum  mucosum  0,016  —  0,36,  wo  dasselbe  das  Stratum  comeum  an  Dicke  übertrifft  0,09, 
wo  es  dünner  als  letzteres  ist,  0,02 — 0,04  dick;  Stratum  intermedium  0,01  —  0,015  dick  (H.); 
Stratum  corneum  0,0347  —  2,26  mm  (Kr.,  F.),  0,11  —  2  mm  (K.);  an  den  erstgenannten 
Stellen  0,02,  an  den  letztgenannten  Stellen  0,22  —  0,9  (K.)  dick.  Zellen  des  Stratum  mucosum 
in  der  untersten  Lage  0,007  —  0,013  (K.),  0,0075  —  0,009  —  0,0114  (F.)  lang,  0,005  —  0,0ü6 
dick,  ihre  Kerne  0,003  —  0,005  (K.),  0,0045  —  0,0075  (F.),  0,002—  (in  der  Regel)  0,006 
(H.)  lang;  Stacheln  der  Zellen  der  tiefsten  Lage,  welche  in  die  Cutis  eingezahnt  sind, 
0,0038  lang,  0,001  dick  (H.);  weiter  nach  aussen  gelegene  Zellen  0,013  —  0,026  lang  und 
breit,  0,004  —  0,018  dick;  Kerne  0,006  —  0,011  lang.     Zellen  des  Stratum  comeum  0,018 

—  0,044,  im  Mittel  0,022  —  0,035  (K.),  0,0285  —  0,045  (F.)  gross.  Kerne  0,006  —  0,009  lang, 
0,004  —  0,006  breit  (K.). 

Blutgefässe  des  oberflächlichen  Capillametzes  0,006  —  0,011;  der  Papillen  0,006 

—  0,009,  der  Papillen  der  Vola  digitorum  0,009  —  0,022;  des  tieferen  Netzes  0,011  —  0,022 
dick  (K.). 

Lymphgefässe  des  oberflächlichen  Netzes  0,11  —  0,15  (Kr.),  0,018  —  0,054  (Teich- 
mann 0 ;  des  tieferen  Netzes  0,094  —  0,144  breit  (Teichmann). 

Nervenfasern  in  den  Stämmchen  des  ünterhautbindegewebes  0,011 — 0,013,  in  dem 
oberflächlichen  Plexus  0,002  —  0,006;  in  den  Papillen  0,0018  —  0,004,  in  der  Vola  und  Planta 
0,0025  —  0,0044,  in  der  Glans  penis,  den  Lippen  und  an  der  Nase  0,0018  —  0,0025  dick  (K.) 

Schweissdrüsen  s.  II,  302.  Drüsenkanal  1,7  lang  (Kr.),  0,049  —  0,09,  im  Mittel 
0,067  dick,  seine  Wandung  0,01  (Kr.),  0,004  -  0,007  dick,  das  Epithel  0,014  dick  (K.);  seine 
Zellen  theilweise  0,013,  durchschnittlich  jedoch  0,022  gross,  oder  0,01  —  0,012  —  0,013  lang, 
0,027  —  0,035  breit;  Kerne  derselben  0,0037  lang  (Kr.);  Zellen  0,011  —  0,016  gross;  das 
Lumen  0,035  —  0,042,  zuweilen  0,05  (Kr.),  0,009  —  0,022  (K.)  weit.  Drüsenkanäle  der  Achsel- 
drüsen 0,16  —  0,22  —  0,33  dick;  Zellen  0,014  —  0,034  gross;  Wandung  der  Kanäle  0,013  dick, 
ihre  Muskellage  0,0065  dick  (K.),  das  Lumen  bis  0,1  weit  und  weiter  (Kr.);  die  Drüsenkanäle 
der  grössten  Drüsen  0,068  —  0,135  dick,  Wandung  0,009  dick;  glatte  Muskelfaserzellen  der 
Wandung  0,034  —  0,09  lang,  0,004  —  0,011  —  0,018  dick  (K.). 

Aurfuhrungsgänge ,  Zahl  der  Windungen,  bis  7  —  9  (Vola  manus),  bis  (Planta  pcdis) 
12  (Kr.);  2  —  16  (K.),  Durchmesser  und  Höhe  der  Windungen  wenigstens  0,1;  Gang  an  den 
Augenlidern  0,56  (vergl.  S.  51),  in  der  Achselhöhle  und  an  den  Oberschenkeln  3,4,  in  der 
Planta  pedis  4,5  lang  und  am  letztgenannten  Orte  länger  (Kr.);   Gang  in  der  Tiefe  0,02 

—  0,027  dick,  im  Stratum  mucosum  0,054  —  0,064  dick  (K.);  Lumen  0,021  —  0,026  (wenn 
der  Drüsenkanal  0,039  resp.  0,054  weit  war)  —  0,02?  —  0,035;  Schweisspore  0,14  (Kr.),  0,04 

—  0,11  weit.  Ausföhrunffsgang  einer  Achseldrüse  in  der  Tiefe  0,14  7-  0,2,  an  der  Basis  der 
Papillen  0,07,  in  der  Epidermis  0,14  dick  (K.). 

Haare.  Haarbälge,  Membran  0,045  (Kr.),  0,034  —  0,05  (K.)  dick;  äussere  Schicht 
0,007  —  0,037,  im  Mittel  0,022  (Moleschott  s.  K.);  mittlere  Schicht  0,015  —  0,043,  im  Mittel 
0,031  (Moleschott),  0,005  —  0,008  (H.)  dick,  Capillaren  derselben  0,0067  dick  (K,);  Glashaut 
0,0022  —  0,0033,  selten  bis  0,0045  dick  (K.),  an  Kopfhaaren  0,003  —  0,01  (Moleschott). 
Haarpapille  0,11  —  0,3  lang,  0,05  —  0,022  breit  (K.),  an  Kopfhaaren  0,22  lang,  0,11  breit 
(Moleschott).  Aeussere  Wurzelscheide  0,04  —  0,067  dick  in  der  Mitte  der  Länge  der  Haar- 
wurzel (K.),  0,05  dick  (H.);  Anzahl  der  Lagen  ihrer  Zellen  5  —  12  (K.);  Zellen  0,022  lang, 
0,013  breit  (Kr.),  0,0074  —  0,0133  (F.),  Kerne  derselben  0,0044  —  0,0087  lang  (Kr.).  Innere 
Wurzelscheide  0,021  —  0,026  (Kr.),  0,015  —  0,035  (K.),  0,02  (H.)  dick;  äussere  Schicht,  Zellen 
0,036  —  0,045  lang,  0,009  —  0,013  breit,  bis  0,01  dick  (H.),  Lücken  zwischen  denselben  0,011 

—  0,018  lang,  0,002  —  0,007  breit;  mittlere  Schicht,  Zellen  0,031  —0,108  (K.),  0,05  (H.) 
lang,  0,014  —  0,023  (K.),  0,005  (H.)  breit,  bis  0,01  dick  (H.),  deren  Kerne  0,009  —  0,014  lang; 
innere  Schicht  0,0036  —  0,005  (K.) ,  0,004  (H.)  dick ,  ihre  Zellen  0,005  —  0,009  lang  (K.). 

Talgdrüsen  0,09  —  0,3  breit  und  dick,  dabei  etwas  länger,  selten  0,68  —  0,85  breit 
und  dick  (Kr.);  0,2  —  0,7  bis  1,1  —  2,2  mm  (F.),  an  den  Augenbrauen,  Cilien  und  Vibrissae 
0,1  —  0,5,  an  den  Kopfhaaren  0,2  —  0,4,  an  den  Augenlidern,  den  Backen,  dem  Halse,  dem 
Rücken  und  den  Extremitäten  0,3  —  0,5,  am  rothen  Lippenrande,  sowie  an  den  Labia  minora 
0,3  —  1  mm,  an  der  Garuncula  lacrymalis,  an  der  Stirn,  dem  behaarten  Theil  der  Lippen, 


1)  Das  Saugadcruyiitcin.    18G1. 
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der  Brost-  und  Bauchhant  0,4  —  0,7,  an  den  Barthaaren,  den  Haaren  der  Bmst-  and  Achsel- 
höhle 0,4  —  0,6,  den  Haaren  des  Mons  pahis,  des  Scrotnm  nnd  der  Labia  majora  0,5  —  1 

—  2  mm,  an  der  Nase,  dem  äusseren  Ohre,  der  vorderen  Hälfte  des  Penis,  der  Areola  mammae 
0,5  —  2,2  mm  gross  (K.).  Zahl  der  Acini  4  —  20,  letztere  0.056  —  0,075  —  0,226  (F.), 
0,075  —  0,23  (Kr.)  mross;  0,09  gross,  0,18  lang,  0,07  breit  im  Mittel,  bis  0,14  —  0,36  lang, 
0,04  —  0,21  breit  (K.) ;  Zellen  bis  0,03  —  0,065  gross  (K.). 

Au^iihrungsgänge  0,45  —  0,56  lang,  0,14  dick  (Kr.),  an  der  Nase  und  den  Labia 
minora  bis  0,75  lang,  0,15  —  0,35  breit;  Dicke  ihres  Epithels  daselbst  0,035  —  0,07  (K.). 

Glatte  Muskeln  der  Haut.  Mm.  arrectores  pilorum  0,045  —  0,22  breit.  —  Im 
vorderen  Theile  des  Perinaeum  sind  die  glatten  Muskelbündel  0,75  —  1,12  breit  (K.). 

Haare  8.  II,  303  u.  30,5.  Haarschaf i  0,6  mm  —  1,5  m  lang.  0,007  —  0,17  dick  (Kr.), 
theils  0.3  —  1  m  lang  und  länger,  sowie  0.05  —  0,11  dick;   theils  6—13  mm  lang,  0,056 

—  0,12  dick;  theils  (Lanugo)  2  —  14  mm  lang.  0,013  —  0,022  dick  (K.).  Rindensubstanz, 
Zellen  0,054  —  0.068  (K.),  0,045  —  0,075  (F.),  0,05  —  0,08  (H.)  lang;  0,004  —  0,009  —  0,011 
(K.),  bis  0,045  (F.).  0,004  —  0.01  (H.)  breit;  0,03  —  0,036  dick  (K.).    Kerne  derselben  0,022 

—  0.036  (K.),  0,02  —  0,03  (H.)  lang,  0,0011—0,0026  (K.).  0,001—0,002  (H.)  dick.  Mark- 
substanz,  Zellen  0,016  —  0,022;    Kerne   0,0034  —  0,0045  gross   (K.).      Oberhäutchen  0,005 

—  0,007  dick ;  Zellen  0,054  —  0,063  lang.  0,036  —  0,045  breit,  0,0011  dick  (K.).  Haarwureel 
0,4— 2— 4mm  lang  (Kr.),  Zellen  0,0,45—0,054  lang.  0,022—0,24  breit;  Kerne  0,018—0,022 
lang  (K).    Oberhäutchen  —0,006—0,008  dick.    Haarzwiebel,  Zellen  0,006—0,013  gross  (K.). 

Nägel  0,3  —  0,4  dick  (H.),  nahe  dem  freien  Ende  0,67  —  0,9  (K.),  im  Nagelfalz  0,14 

—  0,27  dick,  aber  scharf  auslaufend  (K.).  Schleimschicht  an  der  Dorsalfläche  des  proximalen 
Endes  der  Nagelwurzel  0,31,  an  der  volaren  Seite  0,27  dick,  in  distaler  Richtung  am 
proximalen  Ende  der  Nagelwurzel  0,54  —  0,6  dick,  am  Nagelkörper  zwischen  den  Leisten 
de.s  Nagelbettes  in  der  Mitte  des  Nagels  0,14  —  0,18  —  0,27,  nach  dem  Rande  und  am  proxi- 
malen Ende  des  Nagels  0,09  —  0,11,  in  dorsaler  Richtung  an  den  Leisten  0,07  —  0,09  dick. 
Zellen    der    Schleimschicht   in   der  Tiefe    0,009  —  0,015  (K.)  —  0,016  (F.) ,    Kerne  0,0065 

—  0,0075  (F.)  lang;  Zellen  der  Homschicht  0,027  —  0,0,36  (K.),  0,038  —  0.042  (F.)  gross, 
Kerne  0,0075 — 0,()09  gross.   Nagelbett,  Leisten  nach  der  Mitte  der  Länge  des  Nagels  hin  0,056 

—  0,225  hoch  (K.\  0.1  hoch.  0,02  breit  (H.) ;  Anzahl  der  Leisten  50  —  90.  (Japillaren  des 
Nagelbettes  0,011  —  0,018  dick.  Nagelfalz,  Papillen  0,16—0,22  lang  (K.),  0,1  —  0,2  lang. 
0.03  —  0,06  breit  (H.). 

Sehleimhftiite.  Epithel  0,0023  —  0,9  dick.  Papillen  0,075  —  2,8  mm  lang  und 
dick  (Kr.). 

Ohr«  Aeusseres  Ohr.  Ohrknorpel,  Zellen  0,022  gross.  Schtoeissdrüsen  0,14  (K.); 
Haarbälge  1,1mm  lang  (Kr.\  Talgdrüsen  bis  0,5  —  2,2  gross  (K.).  Aeusserer  Gehörgang, 
Cutis  1,5  — 2  mm  (H.);  im  knorpligen  äusseren  Gehörgang  1,5,  im  knöchernen  0,1  dick 
(KesseP).  Corium  0,28  —  0,45;  Epidermis  0,03—0,45  dick  (K.\  OhrenschmaUdrüsen, 
Drüsenknäuel  0,2  (K.)  —0,56  —  1,1  (Kr.)  —1,69  (F.)  gross;  Drüsenkanal  0,07  —  0,14,  im 
Mittel  0,09  —  0,11  dick;  Wandung  0,009  —  0,011,  Epithel  0,009  dick,  Zellen  desselben  0,014 

—  0,22,  bräunliche  Körnchen  in  letzteren  bis  0,004,  Fetttröpfchen  in  denselben  bis  0,002 
gross  (K.).  Ausführungsgang  1,1  —  2,2  lang,  0,13  breit  (Kr.),  0,038  —  0,054,  Mündung  0,1 
weit  (K.);  Epithelialzellen  desselben  0,022  gross  (Kr.).  Ohrenschmalz,  fettgefüllte  Zellen 
desselben  0,02  —  0,045  (K.). 

Trommelfell.  Fast  0,1  dick  (H.);  mittlere  Platte  am  Rande  0,022,  im  Centrum 
0,04  dick  (Gerlach 2);  Fasern  derselben  0,0036  —  0,0108  breit  (Kessel»);  mediale  Platte, 
Gefösspapillen  am  Rande  der  letzteren  0,02  lang  (H.);  0,22  lang,  0,088  breit  (Kessel). 

Gehörknöchelchen.  Lig.  annulare  baseos  stapedis  vom  0,1,  hinten  0,015,  oben 
und  unten  0,03  breit  (Eysell^). 

Schleimhaut  der  Paukenhöhle.    Drüsen  s.  I,  120. 

Tuba  Eustachi i.  Pars  cartüaginea,  Schleimhaut  0,08  —  0,112  dick;  Submucosa 
0,04-0,056;  Epithel  0,028  dick  (Rüdinger^).    Acinöse  Drüsen  0,6  lang,  0,15  dick  (H.). 

Vorhof  des  Labyrinthes  ».  I,  123  u.  II,  952.  Platten-Epithelzellen  0,009  —  0,018 
gross,  0,0067  dick  (K.).  Macula  acustica  des  Sacculus  ellipticus  0,06  —  0,08,  des  Sacculus 
rotundus  0,042,  Neuro -Epithel  derselben  0,03  —  0,035  dick  (Odenius^).  Doppeltcontourirte 
Nervenfasern  am  Epithel  0,0022  —  0,0033  dick.  Otolithen  s.  I,  124.  Canalis  reuniens  0,7 
lang,  0,22  weit,  Wandung  desselben  0,015  dick  (Hensen^). 


1)  Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  1872.  S.  839.  —  3)  Hicroscopische  Studien.  1858.  — 
3)  Archir  fQr  Ohrenheilkunde.  1870.  Bd.  V.  S.  837.  —  4)  gtricker'B  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben. 
1878.  S.  867.  —  5)  ArchiT  fttr  mlcroBoopische  Anatomie.  1866.  Bd.  III.  8. 120.  —  6)  Zeitschrift  für  wissenschaft- 
liohe  Zoologie.    1863.    Bd.  XIII.    S.  819. 
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Schnecke.  Lamina  spiralis  in  der  ersten  Windung  1,2  breit  0,3  dick,  in  der  dritten 
Windung  0,5  breit,  0,15  dick  (H.).  Crista  spiralis  in  der  ersten  Windung  0,3.  in  der  zweiten 
0,2  —  0,25  breit  (Waldeyer  >) ;  Zellen  der  Crista  spiralis  0,003  gross  (H.).  Gehorzahne  in  der 
ersten  Windung  0,045  lang,  0,009  —  0,011  breit,  0,0067  dick,  in  der  dritten  Windung  0,033 
lang,  0,012  breit  (Corti  s.  K.);  0,03  lang,  0,012  breit  (H.).  Labium  tympanicum  0,07  —  0,09, 
gegen  die  Lamina  basilaris  hin  nur  0,02  —  0,03  hoch  (K.).  Sulcas  spiralis  0,06  —  0,07  hoch 
(Waldeyer). 

Ductus  cochleans  28  — 31  mm  lang;  vom  Anfang  der  Crista  spiralis  bis  zum  Lig. 
Spirale  in  der  ersten  Windung  0,8  breit,  0,5  hoch,  in  der  zweiten  Windung  0,7  breit,  0^ 
hoch  (Waldeyer).  Lamina  basilaris,  mittlere  Lage  in  der  Zona  pectinata  0,01  (K.),  0,012  (H.); 
Hervorragungen  (oder  Warzen)  derselben  0,01  —0,02  breit;  Fasern  der  oberen  Lage  in  der 
Zona  pectinata  0,0025  (H.),  0,0014-0,0019  (beim  Rinde?—  Hensen«)  dick;  Anzahl  ier  Fasern 
13400  (Hensen*).  Membrana  vestibularis  0,005  dick  (H.),  in  der  ersten  Windung  0,9,  in  der 
zweiten  0,7  breit;  Epithelialz eilen  0,009  dick  (Waldeyer).  Stria  vascularis.  Abstand  der  Ppo- 
minentia  spiralis  vom  Ansatz  der  Lamina  basilaris  0,2;  Prominentia  spiralis  0,08  dick  (H.l 
Epithel  des  Ductus  cochlearis,  Claudius'sche  Zellen  (I,  130)  0,0025  (R),  (0,0015  Waldeyer) 
dick;  Binnenraum  des  Arcus  spiralis  im  Lichten  0,066  —  0,07  breit,  Höhe  desselben  0,012; 
Innenpfeiler  0,05  lang,  Aussenpfeiler  0,06 — 0,066  lang  (Waldeyer);  Gelenkenden  der  Innen- 
pfeiler 0,0054,  der  Aussenpfeiler  0,0079  breit  (K.);  Körper  der  Innenpfeiler  0,0045,  der  Aussen- 
pfeiler 0,003  dick  (Waldeyer);  Pfeilerzellen  0,005  gross  (H.);  innere  Haarzellen  0,018  lang, 
0,006  —  0,009  breit  (Waldeyer);  innere  Deckzellen  0,003  gross  (W.  K.),  Kerne  derselben 
0,0035  —  0,0045  gross;  äussere  Haarzellen  0,048  lang,  0,006  —  0,007  breit  (Waldeyer),  Spiral- 
körper derselben  0,006  lang  (W.  K.);  Haare  0,004  lang.  Membrana  reticularis  Cochleae,  Pha- 
langen 0,015  lang.  Membrana  tectoria  0,2  —  0,23  breit  (Waldeyer),  innere  Zone  derselben 
0,08,  mittlere  0,02  breit  (H.);  Membrana  tectoria  bis  0,05  dick  (Waldeyer).  Endothelzellen 
des  Canalis  spiralis  Cochleae  0,015  —  0,02  gross.  Nervenfasern  des  N.  acusticus  0,0045  — 
0,011,  innerhalb  der  Lamina  spiralis  0,0033  dick;  Ganglienzellen  im  Stamm  des  Nerven 
0,045  —  0,15  gross;  Ganglion  spirale  Cochleae  bis  0,22  dick,  Zellen  desselben  0,024  —  0,035 
gross.  Nervenfasern  des  sub epithelialen  Plexus  0,0015  —  0,002  dick.  Vas  spirale  in  der 
ersten  Windung  0,028,  in  der  dritten  0,009  dick  (K.). 

Auge,    Augenbrauen.    Haare  meist  7  — 16  mm  lang,  0,11  breit,  0,9  dick  (Kr.). 

Augenlider.  Aeusaere  Haut  0,28  —  0,45  dick,  ihre  Papillen  0,04  —  0,05  lang  (K.), 
an  der  Basis  0,012  breit  (H.).  Epidermis  0,124  (K.),  auf  dem  Augenlidrande  0,02  dick  (Tl.). 
Schweissdrüsen  0,2 — 0,8  gross  (K.)  (vergl.  S.  .M),  am  oberen  Augenlide  0,2  —  0,25  breit, 
0,11—0,18  dick,  im  unteren  0,4  breit  (H.).  Haare  0,016  dick  (H.).  Tarsi  (s.  II,  347)  0,7 
—  0,9  dick  (K.).  Meibom' sehe  Drüsen  0,7  —  0,9  dick  (K.);  Acini  0,09  —  0,15  —  0,22  gross, 
Epithelialzellen  derselben  0,011  —0,022  (K.)  gross;  Ausfuhrungsirang  0,11  —  0,38,  stellenweise 
0,6  (Kr.) ,  0,09  —  0,11  weit  (K.).  Cilien  7  —  9  mm ,  am  oberen  Augenlide  bis  8  — 12 ,  am 
unteren  6  —  8  mm  lang,  0,1  breit,  0,09  dick;  ihre  Haarbälge  2  —  3  mm  lang  (Kr.). 

Conjunctiva.  Tar saltheil  derselben  0,26  —  0,35  dick,  Propria  des  letzteren  0,2  bis 
0,24  (K.),  0,1  (H.)  dick,  Epithel  0,025  (H.)  —  0,09  (K.)  dick,  Papillen  bis  0,022  lang.  Ueher- 
gangstheily  Epithel  0,08  dick  (H.);  acinöse  Drüsen  0,14  —  0,7,  gewöhnlich  0,3  —  0,5  gross, 
Acini  derselben  0,04  —  0,06  gross;  Ausführungsgänge  0,3 — 0,6  lang,  0,06  —  0,12  breit  (W.  K.K 
Lymphfollikel  meist  0,45  gross  (W.  K.).  Lymphgefasse  des  Bruch'schen  Haufens  (beim  Rinde) 
in  der  Submucosa  0,15  —  0,38,  unterhalb  desselben  0,074  —  0,113,  zwischen  den  Follikeln  bis 
0,02,  unter  der  freien  Oberfläche  der  Schleimhaut  0,011  —  0,028  dick  (F.).  Caruncula  lacry- 
malis,  Talgdrüsen  derselben  0,45  —  0,56  gross  (K.). 

Knaueldrüsen  (beim  Rinde)  6 — 10  an  Zahl,  (beim  Kalbe)  0,23  —  0,45  gross;  Aus- 
führungsgang 0,045  —  0,056  dick,  Mündung  desselben  0,014  gross  (Manz^).  Crypten  (beim 
Schwein)  40  —  60  an  Zahl,  0,067  —  0,23  gross,  ihre  Mündung  0,014  weit  (Manz^). 

ScUraltheü,    Propria  0,03  dick;  Epithel  0,06,  nahe  der  Coraea  0,03  dick  (H.). 

Thränenorgane.  Thränendrüsen.  Acini  derselben  0,035  —  0,05  (Kr.),  0,045  —  0,09 
(K.)  gross.    Ausführungsgänge  0,45  (Sappey  s.  H.)  dick. 

Thränenpunkte,  Der  obere  0,25  weit,  der  untere  ein  wenig  weiter  (H.).  Thremen- 
röhrchen,  Bindegewebsmembran  0,1  dick;  Epithel  0,1 — 0,15  dick,  Zellen  desselben  0,02  lang 
und  breit;  Schicht  quergestreifter  Muskelfasern  in  der  Umgebung  des  Thränenröhrchens  0,3 
dick  (H.).  Thränensack.  Schleimhaut  0,15  dick,  Flimmer  -  Epithel  derselben  0,05  dick. 
Thränennasengang.  Schleimhaut  0,5  —  1,5  mm  dick,  Arterien  derselben  bis  0,1,  Venen  bis 
0,6  dick  (H.).    Acinöse  Drüsen  desselben  0,25  —  0,5  gross  (H.). 

Sclera.    Bindegewebsbündel  selten  dicker  als  0,02  (H.). 


1;  Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.    1872.   8.  959.  —  3)  Archiv  fltr  Ohrenheilkunde.   18T1. 
Bd.  VI.    8.  17.  —  3)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin.    1859.    Bd.V.    8.  182. 
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Cornea.  Vordere  Grenimembran  0,0067—0,009  (K.),  0,0045—0,01  (H.)  dick.  Epithel 
0,05  —  0,11  (K.),  0,05  (Bowman  s.  K.),  0,03  (H.),  0,04  (W.  K.)  dick.  Lage  der  abgeplatteten 
Zellen  desselben  0,018  —  0,022  dick,  letztere  0,022  —  0,08  gross  (K.).  Lamellen  der  eigent- 
lichen Hornhaut  0,0045—0,009  (K.),  0,005  dick,  300  an  Zahl,  beim  Frosch  23  —  25  (H.);  sog. 
secundäre  Lamellen  0,09  —  0,26  breit  (His»);  0,02  dick,  50  —  60  an  Zahl  (H.).  Homhaut- 
körperchen  0,012  —  0,015  lang,  sog.  Interlamellarlücken  der  getrockneten  Cornea  0,02  —  0,03, 
seltener  bis  0,05  —  0.07  lang  (H.).  —  Membrana  2>e»c<?we<«i  0,013  —0,02  (K.),  in  ihrer  Mitte 
0,006  —  0,008,  bei  Greisen  0,01;  am  Rande  0,006  —  0,008,  bei  Greisen  0,015  —  0,02  dick 
(H.  Müller 2).  Endothelzellen  0,025  gross.  Kerne  derselben  0,006  — 0,0011  (H.),  0,019  —  0,022 
gross,  0,0045  —  0,0067  dick  (K.),  0,006  —  0,008  (H.)  gross.  —  Band  der  Cornea.  Breite  der 
gefassfuhrenden  Zone  1,1  —  2,3  mm  (F.);  Capillaren  der  Nervenstämmchen  0,006  dick  (Gerlach 
s.  H.)  Capillaren  der  Gefassschlingen  0,0045  —  0.009  dick  (K.);  Lymphgefässe  bei  der  Katze 
0,022  —  0,045  —  0,068  breit  (K.).    Circulus  venosus  ciliaris  0,25  dick  (K.). 

Lig.  iridis  pectinatum.  Fasern  desselben  0,009  —  0,027  (K.)  breit;  Bändel  am  Rande 
der  Membrana  Descemetü  0,01  —  0,02  dick  (H.). 

Chorioidea  0,075—0,15  dick  (K.);  Pigmentzellen  0,018  —  0,045  lang,  feinste  Aus- 
läufer derselben  0,001  dick;  Glashaut  0,0013  dick  (K.).  Membrana  choriocapillaris,  Capillaren 
0,009  (K.),  0,009  —  0,0113  (F.)  dick,  Maschen  0,0045  —  0,011  weit  (K.). 

Ciliarkörper.  Ciliarmuskel  0,045  lang,  0,006  —  0,009  breit.  Boppeltcontourirte 
Nervenfasern  in  den  Stammchen  des  Circulus  gangliosus  ciliaris  0,0045  —  0,009  dick  (K.). 
Ganglienzellen  des  Circulus  gangliosus  ciliaris  0,009—0,014  (Kr.).  0,0016  —  0,0025  (H.  Müller 3) 
0,0011—0,0022  gross,  im  Durchschnitt  0,0018  lang,  0,0015  breit  (W.K.).  Kerne  der  Ganglien- 
zellen 0,0036  —  0,0047  (K.),  0,0041  —  0,0056  (W.  K.)  gross.  Sog.  H.  Müller'sche  GangHen- 
zellen  (I.  150)  0,011  —  0,014  gross. 

Iris.  Pigraentlage  0,(X)8  dick  (H.),  Pigmentzellen  0,018 — 0,022  dick.  AI.  sphincter 
pupillae  0,56  breit,  Muskelfasern  desselben  0,045  —  0,067  lang.     M,  dilatator  pupillae  0,006 

—  0,1  (H.),  0,01  (W.  K.)  dick.    Blutgefässstämmchen  im  leeren  Zustande  0,05  —  0,1  dick  (H.). 
Doppeltcontourirte  Nervenfasern  in  aer  Iris  0,0022  —  0,0045  (K.) ,   blasse  Endfasern  0,0013 

—  0,0018  dick  (J.  Arnold  s.  K.). 

Retina  s.  IL  954.  Pigmentschicht,  Pigmentzellen  0,012  —  0,018  (K.),  0,014  —  0,02 
(F.),  0,013—0,016  (H.),jßrross,  0,009  dick.  Vergl.  jedoch  S.  54.  —  Kerne  der  Pigmentzellen 
0,0f »56  —  0,0075  gross  (F.).  Melaninkrystalle  0,0011  —  0,0016  lang  und  y4  so  dick  (H.), 
höchstens  0,0015  lang  (beim  Frosch  bis  0,004  —  0,005  s.  M.  Schnitze^).  —  Dicke  der  eigent- 
lichen Retina  in  gehärteten  Präparaten  an  der  medialen  Hälfte  des  Bulbus^): 

Dicke  der  Retina. 


Entfernung 
vom  Bande 
der  Papilla 
n.  optici  in 
mm. 

0.5 

Epitheliale  Sehicht 

Nervöse  Sohieht. 

Stäbchen- 
und  Zapfen- 
schicht. 

0,05 

Stäbchen- 

undZapfen- 

kömer- 

schicht. 

Membrana 

fenestrata 

etc. 

Körner- 
schicht. 

0,033- 
0,038 

Granu- 

lirte 
Schicht. 

Ganglien- 
zellen- 
sehicht. 

0,015 

Opticus- 

faser- 

schicht. 

0,2 

0,045  — 
0,065 

0,03  — 
0,04 

0,036  — 
0,04 

1 

2 

5 

8 

11 

0,036  — 
0,05 

"Ö,Ö25— " 
0,033 

0,012 

0,1  —  0,12 

0,04  — 
0,08 

0,02-0,03 





0,045 

0,025  —  0,028 

0,03 

0,028 

0,024 

0,03  — 
0,035 

0,02 

14 

0,02-0,028 

0,02 

0,03 

18 

0,04 

0,025 

0,012  — 
0,016 

0,016  — 
0,02 

C 

1,04  —  0,04 

15 

I)  Beltr&ge  xnr  normalen  und  pathologischen  Histologie  der  Cornea.  1856.  —  ^  Archiv  für  Ophthal- 
mologie. 1856.  Bd.  II,  Abih.  8.  S.  48.  —  3)  Verhandlungen  der  physicaliscIi-medicinlBchen  Oesellschaft  zu  Wfin:- 
bnrg.  1869.  Bd.  X.  S.  107.  —  4)  Stricker's  Handbuch  der  Lehre  yon  den  Geweben.  1872.  S.  lOU.  —  5)  H.  Müller, 
ZeitKchrlft  für  wissenschaftliche  Zoologie.  1867.  Bd.  VIII.  R.  78.  —  Bei  Henle  (Eingeweidelehre.  1875.  8.  670) 
ist  dies«  Tabelle  durch  Druckfehler  mehrfach  entstellt;  ebenso  bei  Schwalbe  (Graefe  n.  Saemisch,  Handbuch  der 
Augenheilkunde.    Bd.  I.    1874.    8.361). 
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Zapfen  0,032  —  0,036  (H.  Müller»).  0,062  —  0,072  lang  (M.. Schnitze 2).  Innenglied 
ca.  0,02  —  0,024  (H.  Müller»),  0,015  —  0,02  —  0,02?)  (K),  0,019  —  0,021  (M.  Schnitze 2)  lang; 
0,004  —  0,006  (H.  Müller »),  0,0045  —  0,0067  (K.),  0,006  —  0,007  (M.  Schnitze)  dick.  Anasen- 
glied im  Hintergmnde  des  Auges  0,012  lang  (M.  Schnitze).  0,001  dick  (M.  Schnitze)  oder 
etwas  dicker  (K.). 

Stäbchen  0,04  —  0,05  —  0,06  (H.  Müller 3),  0,05  —  0,06  (M.  Schnitze 2)  lang;    0,0015 

—  0,0018  (H.  Müller^,  0,00175  (Welcker*);  0,0018  (K.),  0,002  (M.  Schnitze 2),  0,0022  (R) 
dick.     InnengUed  0,02  — 0,025  lang,  0,0018  —  0,0022  dick   (W.  K.S).      Aussenglied  0,0(ß8 

—  0,0032  lang,  0,0014  —  0,0018  dick  (W.  K.5).  Die  Länge  der  Innenglieder  verfiält  sich  zu 
derjenigen  der  Aussenglieder  wie  3:4  (W.  K.5);  im  Hintergrunde  des  Auges  sollen  beide 
ungefähr  gleich,  nämlich  0,025  —  0,027  lang  sein  (M.  Schnitze  s.  H.).  Der  differenten  Dicke 
der  Stäbchenschicht  in  verschiedenen  Gegenden  der  Retina  (s.  Tabelle  S.  151)  entspricht 
selbstyerstäudlich  eine  verschiedene  Länge  der  Stäbchen  im  Ganzen.  Axenfaser  im  Stabchen- 
Innenglied  (mit  Essigsäure)  0,0003  dick  (W.  K.6).  Dicke  der  Plättchen  der  Stäbcben- 
Aussenglieder  0,0003  —  0,0004,  diejenigen  der  Zapfen  sind  ein  wenig  dicker  (M.  Schnitze '). 

Betina  von  Wirbelthieren^,    Meerschweinchen.    Stäbchen  0,014  lang. 

Taube.  Stäbchen  -  Aussenglieder  0,02  —  0,028  lang,  0,0026  —  0,0033  dick.  Zapfen- 
Innenglieder  0,025  —  0,03  lang,  0,001  —  0,005  dick.  Oeltropfen  meist  0,002  —  0,004  gross. 
Körner  (sog.  innere)  0,005  —  0,007  gross.  Ganglienzellen  0,006  —  0,012  p'oss.  Opticnsfasem 
0,001  —  0,004  dick,  Yaricositäten  der  feineren  z.  B.  0,005  dick.    Pars  ciharis  0,012  dick. 

Huhn,    Axenfaser  im  Zapfen -Innenglied  0,0009  dick  (W.  K.^. 

Frosch,  Stäbchen -Aussenglieder  0,04  —  0,06  lan(?,  0,006  —  0,007  dick.  Aussen- 
glieder der  rothen  Stäbchen  0,0688  lang,  0,00613  breit;  diejenigen  der  grünen  Stäbchen  (S.  .^)5) 
0,0344  lang,  0,006125  breit  (Schwalbe»«).  Zapfen  0,02  —  0,028  lang,  0,005  breit.  Kömer 
(sog.   innere)    0,008  —  0,015   gross.      Ganglienzellen  0,01  —  0,02    gross.      Badialfasem   0,1 

—  0,2  lang. 

Barach.  Stäbchen -Aussenglieder  0,04  —  0,05  lang,  0,0026  dick.  Stäbchenkömer 
0,(X)8  lang,  0,004  dick.  Zellen  der  Membrana  perforata  0,05  —  0,1  gross.  Badialfasem  in 
der  granulirten  Schicht  0,0005  —  0,002,  in  der  Opticusfaserschicht  0,006  —  0,012  breit. 

Haifisch.  Stäbchen -Aussenglieder  0,05  lang,  0,0025  dick.  Stäbchen -Innenglieder 
0,024  lang.    Opticnsfasem  bis  0,005  breit. 

Zapfen-  und  Stäbchenkömer.  Zapfenkörner 0,009— 0,013  lang,  0,004—0.006  breit  (K.l 
Zapfenfaser  bis  0,001  dick  (H.),  0,001  —  0,0013  breit  (M.  Schnitze»»).    Stäbchenkömer  0,0045 

—  0,008  (K.),  0,005  —  0,008  (H.  Müller  »2),  im  nicht  frischen  Zustande  0,006  gross,  im  frischen 
Znstande  0,006  —  0,007  lang,  mitunter  nicht  viel  mehr  als  halb  so  breit  (H.).  StäbchenfiEwer 
0,0004  —  0,0006  breit  (K.).    Stäbchenkegel  0,0014  breit  (H.). 

Membrana  fenestrata  0,001  —  0,002  (H.) ,  (beim  Kaninchen)  0,002  dick.  Zellen  der- 
selben beim  Menschen  in  Osmiumsäure  0,0114  —  0,0154  gross,  0,0015  dick  (W.  K.  »3).  Lücken 
oder  Fenster  derselben  0,0038  —  0,0057  gross  (W.  K.  »4). 

Kömerschicht.  Kömer  (beim  Kalbe)  meist  0,0076,  ihre  Kernkörperchen  beim  Men- 
schen (und  Kalbe)  0,0012  —  0,(X)15  gross,  die  Kömer  der  äussersten  Lage  (beim  Kalbe)  0,0095 

—  0,0114,  beim  Menschen  etwa  ebenso  gross  (W.  K.  »5) ;  Keme  0,006  —  0,007,  einzelne  bis 
0,01  gross  (H.). 

Ganglienzeüenschicht.  Ganglienzellen  0,01  —  0,03  (H.  Müller »«) ,  0,009  —  0,036  (K.) 
bis  0,0038  (F.),  Keme  derselben  0,006  —  0,011  gross  (K.). 

Opticusfaserschicht.  Nervenfasern  0,00045  —  0,0009  —  0,0022  —  0,0045,  durchschnitt- 
lich   0,0013  —  0,0018  dick(K.),   0,0025  breit,    0,0015  dick   (H.).     Nervenfaserbündel   0,01 

—  0,04,  meist  0,02  (H.  Müller »'),  meist  0,022  —  0,026  (K.)  breit,  0,0025  breit,  0,0015  dick  (H.). 

Membrana  Umitans  höchstens  0,0011  dick  CK.),  bei  alten  Individuen  0,008  —  0,012 
(H.  Müller  s.  H.),  0,002  —  0,004  (beim  Rinde  0,01)  dick  (H.). 


1)  Zeitschrift  ftlr  wissenschaftliche  Zoologie.  1857.  Bd.  VIII.  S.  48.  —  2)  l.  c.  —  s.  S.  151.  Anm.  4. 
S.997.  —  3)  1.  c.  S.  47.  —  4)  Zeitschrift  ftir  rationelle  Hedicin.  1863.  Bd.  XX.  S.  178.  ->  5)  Daselbst.  1861. 
Bd.  XI.  S.  175.  —  S)  Die  Membrana  fenestraU  der  Retina.  1868.  S.  26.  —  7)  1.  c.  S.  999.  —  S)  Nach  H.  MfiUer 
(Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie.  1857.  Bd.  VIII.  8.  1),  wo  nicht  ein  anderer  Aator  genannt  ist.  Da- 
selbst finden  sich  auch  Angaben  Über  die  Dicke  der  verschiedenen  Retina- Schichten.  —  9)  Anatomische  Unter- 
suchungen. 1861.  S.  60.  —  10)  Graefe  und  Saemisch,  Handbuch  der  Augenheilkunde.  Bd.  I.  1874.  8.406.— 
11)  1.  c.  —  12)  1.  c.  8.  51.  —  13)  Die  Membrana  fenestraU  der  Retina.  1868.  8.  8.  —  1«)  Archiv  für  Anatomie 
und  Physiologie.  1868.  8.  S59.  —  »)  Die  Membrana  fenestraU  der  ReUna.  1868.  8.42.  —  16)  I.e.  8.59.— 
>7)  1.  e.  8.  63. 
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Macula  lutea.  Zapfenkörnerachicht  in  der  äusseren  Parthie  der  Macula  0,03;  Mem- 
brana fenestrata  0,015;  Kömerschicht  0,06  —  0,08;  granulirte  Schicht  0,045;  Ganglienzellen- 
schicht 0,06  —  0,08  dick  (H.  Müller  i). 

Zapfen  0.05  lang  (H.  Müller»).  Innenglieder  0,004  —  0,005,  Aossenglieder  0,00135  — 
0,00157  oick  (K.).  Zapfenfasem  nebst  der  Membrana  fenestrata  (sog.  Zwischenkürnerschicht) 
0,03  —  0,04  dick  (H.).    Membrana  limitans  0,003  dick  (H.). 

Fovea  centralis.  Pigmentschicht,  Zellen  O.Ol  gross,  0,016  hoch  (H.  Müller  s.  K.); 
Lange  der  Fortsatze  der  Pigmentzellen  bis  0,01  (s.  Schwalbe 2).  Zapfen  0,06  (H.  Müller»), 
0,118  (incl.  der  Pigmentzellendicke)  lang  (M.  Schnitze 3),  im  Centrum  der  Fovea  0,076 
(W.  K.*«),  Aussenglied  0,53,  Innenglied  0,023  lang  (W.  K.«).  Innenglieder  0,003,  einzelne 
nur  0,0015  —  0,002  dick  (H.  Müller*).  0,002—0,0025  an  erhärteten,  an  frischen  Präparaten 
wahrscheinlich  0,0028  (M.  Schnitze 6),  0,(X>2  (H),  0,0031—0,0036.  im  Mittel  0,0033  (Wel- 
cker'),  0,003  —  0,004  (M.  Schnitze  8);  AussengHeder  etwas  über  0,001  (K.),  0,0009  —  0,001 
(F.),  0,0006  (M.  Schnitze  s.  K.),  0,0007  —  0,0008  (W.  K.*»)  dick,  die  Spitze  nur  0,0006  dick 
(W.  K.  *).  —  Vergl.  auch  S.  64. 

Pars  cüiarts  0,04  —  0,045  (K.),  0,02  (H.)  dick.  Zellen  0,04—0,05  lang,  0,005—0,008 
dick  (H.  Müller  »). 

Ora  serrata.  Arcaden  an  ihrer  dünnsten  Stelle  0,02  —  0,06  breit,  Kerne  derselben 
0,016  lang  (H.). 

Glaskörper.  Wanderzellen  0,009  —  0,022  gross  (K.).  Membrana  hyaloidea  0,0005 
dick  (W.  K.). 

Linse.  Linsenkapsel  in  der  vorderen  Hälfte  0,011  —  0,018  (K.),  0,011  (H.),  in  der 
hinteren  Hälfte  0,006  —  0,007  dick  (H.).  Epithclialzellen  der  Innenfläche  der  vorderen 
Kapselhälfte  0,013  —  0,022  (K.),  0,082  (v.  Becker  s.  K.),  0,02  (H.)  gross;  Kerne  derselben 
0,013  gross  (H.).  —  Linsenfasem  0,0055  —  0,011  breit,  0,002  —  0,004  dick  (K.).  oberflä<-h- 
Uche  0,009  —  0,0113  breit  (F.),  0,01  —  0,012  breit,  0,0045  —  0,0055  dick  (H.),  tiefe  Fasern 
0,0066  breit  (F.),  0,007  —  0,008  breit,  etwa  0,0023  —  0,0028  dick  (H.). 

Zonula  ciliaris.    Fasern  bis  0,03  breit  (H.),  A009  — 0,022  breit  und  breiter  (K.). 

N.  opticus.  Nervenfaserhündel  0,108  —  0,144  breit  (K.),  0,061  —  0,178  (Schwalbe»«), 
im  Foramen  cribrosum  0,03  —  0,05  dick  (H.),  Bindegewebsbündel  daselbst  innerhalb  der 
Nerven  im  Mittel  0,04  dick  (H.).  Nervenfasern  0,0011—0,0045  dick  (K.);  0,0014  —  0,0045, 
meist  0,002  dick,  während  andere  Fasern  0,005  —  0,01  Durchmesser  haben  (F.);  im  Mittel 
0.002  (H.),  durchschnittlich  0,002  (Schwalbe»»),  im  Mittel  an  Osmiumsäure -Präparaten  0,004 
(W.  K.»2),  jedoch  sind  zahlreiche  feinste  Nervenfasern  von  0,0005  —  0,0007  vorhanden 
(W.  K.»2). 

Nase.  Aeussere  Nase.  Unterhautbindegewebe  2  mm;  Corium  0,5  dick;  Papillen 
0,03  —  0,05  lang;  Epidermis  0,05  —  0,07  dick.  Schtoeissdrüsen ,  Knäuel  0,16  —  0,2  gross. 
Nasenschleimhaut.  Epithel  bis  0,094  dick,  in  den  Nebenhöhlen  0,04  dick;  Zellen  des 
Flimmer-Epithels  bis  0,068  lang;  Schleimhaut  der  Conchae  inferiores  2 — 4,5  dick  (K.).  Acinöse 
Drüsen,  Anzahl  bis  150  auf  1  qcm  (I,  176);  Acini  0,045  —  0,09  gross  (K.).  Schleimhaut  der 
Begio  olfactoria.  Neuro -Epithel  0,12  —  0,13  dick  (W.  K.;  beim  Schaf  0,11,  beim  Kaninchen 
0,15,  K.).  Cylinderzellen  0,014  breit.  Stäbchenzellen  0,001  (W.  K.),  0,0009  —  0,0018  dick  (F.); 
der  tiefer  als  der  Kern  gelegene  Abschnitt  0,0003  dick  (W.  K.).  Membrana  limitans  olfac- 
toria  s.  S.  66.  Nervenfasern  des  N.  olfactorius  in  der  Regio  olfactoria  0,0045  —  0,0074 
breit,  Fibrillen  der  ersteren  0,0023  —  0,0005  dick  (F.). 

Mundhöhle.  Schleimhaut  0,3  (Kr.),  0,22  —  0,45  dick,  ihre  Bindegewebsbündel 
0,004  —  0,011,  elastische  Fasern  0,002  —  0,0033  dick  (K.);  Epithel  derselben  0,06  dick  (Kr.), 
Zellen  der  untersten  Schicht  0,013  —  0,02  lang,  die  dann  folgenden  0,009  —  0,011  gross,  deren 
Kerne  0,0045  —  0,0067;  die  meisten  Kerne  der  oberflächlicheren  Zellen  aber  0,009  —  0,0013; 
die  oberflächlichsten  Zellen  0,045  —  0.08,  ihre  Kerne  0,009  —  0,011  lang,  0,0033  —  0,0045 
breit.  Papillen  0,054  —  0,063,  im  Mittel  0,22  —  0,4  lang;  0,022—0,112,  im  Mittel  0,045 
—  0,09  breit  (K.).  Acinöse  Drüsen  1— 5  mm  (K.),  0,56  —  2.3  —  4,5  (F.);  Läppchen  1  — 
1,5  mm  lang,  0,5—1  mm  breit,  Ausführungsgang  des  Läppchens  0,07  —  0,1  weit.  Epithel 


I)  1.  c.  —  3)  1.  c.  S.  456.  —  3)  Archiv  Hlr  microscoplscbe  Anatomie.  1866.  Bd.  II.  8.  109.  —  4)  Die 
Membrana  fenestrata  der  Ketina.  1868.  S.  S8.  —  5)  WQrcbnrger  natnrwissenschaftllche  Zeltscbrlft.  1861.  Bd.  II. 
8.  218.  —  6)  Archiv  fflr  Anatomie  und  PhyRioIogie.  1861.  8.  784.  —  7)  Zeltochrift  für  rationelle  Medlcln.  1863. 
Bd.  XX.  8. 173.  —  8)  8trlcker*s  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  1878.  8.  1023.  —  9)  1.  c.  8.  40.  — 
10)  Oraefe  und  8aem1ach,  Handbuch  der  Auf^enheilkunde.  Bd.  I.  1874.  8.340.  —  H)  I.e.  8.  841.  —  H)  Archlv 
fHr  Ophthalmologie.   1880.  Bd.  XXVII.  Abth.  2.    8. 102. 
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0,018—0,022  dick.  Acini  0,045  —  0,18  gross,  struoturlose  Membran  derselben  0,0018  — 
0,0027  dick.  P^ithelialzellen  der  Acini  O.Ol  —  0,014  breit,  0,007  —  0,009  dick.  Capillaren  der 
Acini  0,0067  dick.  Ausführungsgänge  der  Drüsen  0,26  —  0,7,  an  den  Gl.  linguales  posteriores 
bis  1mm  weit,  Wandunij  0,045  —  0,067  —  0,09  dick,  Epithel  0,0022  —  fK00^7  dick  (K.). 
Zahnfleisch  1  —  3,4  mm  dick.  Papillen  desselben  0,3  —  0,7,  bei  alten  Personen  bis  1,5  lang: 
Epithel  zwischen  den  Papillen  0,45  —  0,88  dick.    Gl.  tartaricae  0,17  —  0,33  gross  (K.). 

Zähne.  Vergl.  I,  180.  —  SchtneU,  Schmelzprismen  0,0036  —  0,0054,  im  Mittel  0,0044 
breit  (Kr.);  0,0033  —  0,(X^35  breit  (K.);  Abstände  ihrer  anscheinenden  Querstreifen  unter 
einander  0,003  —  0,0045.  SchmeUoherhäutchen  0,0009  —  0,0018  dick.  Caement,  Knochen- 
körperchen  0,011 — 0,045  —  0,068  lang;  ihre  Ausläufer  bis  0,068  lang;  Havers'sche  Kanäle 
0,009— 0,022  weit.  /n^er^/oftuZommmg  0,004  — 0,026  ^ross.  2)«rfmröÄrcÄ^»  0,0013  —  0.0022, 
an  der  Wurzel  bis  0,0045  weit  (K.),  Wandung  0,001  dick  (W.  K.),  Abstand  ihrer  Biegungen 
im  Durchschnitt  0,02.  Dentinfasern  0,0006  dick  (W.  K.).  Zahnpulpa.  Lage  der  Odonto- 
blasten  0.045  —  0,09  dick;  letztere  selbst  0,026  lang,  0,0045  —  0,0067  breit;  deren  Kerne 
0,011  lang.  Capillargefässe  0,009  —  0,013  dick.  Nerven,  das  centrale  Nervenstämmchen 
0,068  —  0,09  dick,  die  übrigen  0,022  —  0,045  dick,  ihre  Nervenfasern  0,0035  —  0,0067  dick, 
isolirt  verlaufende  Nervenfasern  0,002  —  0,0035  (K.),  0,003  (H.)  dick. 

Gaumen.  Schleimhaut  des  harten  Gaumens  0,4  dick;  Papillen  0,17  lang,  0,05  breit; 
Epithel  0,4  dick;  die  Drüsenschicht  am  vorderen  Theile  des  Gaumens  1,1.  am  hinteren  Theile 
4,5,  an  der  vorderen  Fläche  des  weichen  Gaumens  7  —  9  mm  dick  (K.).     Gl.  palaUnae  0,19 

—  2,7  gross  (Kr.);  Anzahl  derselben  s.  I,  185. 

Tonsillen.    Schleimhaut  der  Hohlräume  0,7  —  1  mm  dick  (K.). 

Zunge.  ScJUeimhaut.  Epithel  des  Zungenrückens  bis  0,9  (Kr.),  0,13  —  0,2  an  der 
unteren  Fläche  der  Zungenspitze,  0,1  an  der  Zungen wurzel  (K.)  dick. 

Geschmacksknospen  0,077  —  0,081  lang  (Schwalbe*),  0,02  —  0,36  (Ditlevsen 2) ,  im 
Maximum  0,037  (Schwalbe  *)  breit.  Geschmacksporen  0,0064  —  0,0198  (Loven^)  gross.  Innere 
Zellen  0,012  —  0,025  dick. 

PapiUae  fungifonnes.  Die  secundären  Papillen  0,2  —  0,25  lang,  ihr  Epithel  0,09  — 
0,11  dick.  Nervenstämmchen  0,09  —  0,18  dick,  deren  Nervenfasern  0,0067,  letztere  in  den 
Papillen  0,002  —  0,003  dick.  —  PapiUae  vaüatae.  Nervenfasern  in  den  Nervenstämmchen 
0,0045,  in  den  Papillen  0,0023  dick.  —  Muskelfasern  der  Zunge  0,02  —  0^^bl  breit  (K.).  — 
Balgdrüsen  der  Zungemourzd  1  —  5  mm ,  ihre  OefiPnung  0,5  —  1  mm  (Kr.)  gross.  Lymph- 
foUikel  0,2  —  0,5  gross,  ihre  Hülle  0,004  —  0,007  dick  (K.). 

Speicheldrüsen.  Acini  0,036  —  0,054  —  0,068  (K.).  0,0338  —  0,0519  (F.)  gross; 
Epithelialzellen  derselben  0,011  —  0,018  gross.  Speichelcapillaren  (I,  37)  zwischen  den.selben 
0,002 — 0,003  dick.  Nervenfasern  0,009 — 0,015  dick.  Ductus  submaxillaris,  Kerae  der  glatten 
Muskelfasern  desselben  0,009  —  0,013  —  0,017  lang. 

Atliinungsorgane. 

Kehlkopf.  Knorpel.  Knorpelkörperchen  0,022  —  0,045  gross.  Bänder.  Elastische 
Fasern  bis  0,0022  dick.  Schleimhaut.  Eigentliche  Mucosa  0,06  —  0,09,  ihr  Grenzsaum 
0,009  (K.).  Schleimhaut  0,1  —  0,15  dick,  ihre  Papillen  0,16  lang,  0,05  dick  (IL).  Epithel  der 
Schleimhaut  0,054  —  0,09  dick;  Flimmcrzellen  0,054  —  0,06  lang,  ihre  Körper  0,033—0,045 
lang,  0,005  —  0,009  breit;  Cilien  0,0035  —  0.005  lang  (K.),  deren  Anzahl  auf  einer  Zelle  10 
bis  22  beträgt  (Valentin  s.  K.).  Epithel  der  Vorderflächc  der  Epiglottis  0,2  —  0,3  dick, 
das  der  Hinterfläche  0,06  —  0,1,  Epithel  der  Basis  epiglottidis  0,15  dick  (F.).  Acinöse  Drüsen 
0,2—1,  Acini  derselben  0,068  —  0,09  gross.    Blutgefässe^  Capillaren  der  Schleimhaut  0,007 

—  0,009  dick  (K.). 

Schilddrüse.  Läppchen  0,5  — 1mm;  Follikel  0,045  —  0,11  (K.),  0,05  —  0,01  (F.) 
gross,  Hülle  derselben  0,0018  dick;  Epithelialzellen  0,009  —  0,013  gross  (K.),  0,0196  hoch, 
0,0113  breit,  ihre  Kerne  0,0086  gross  (Peremeschko  s.  F.).  Colloid- entartete  Follikel  0,2  — 
1mm  gross  (K.).  Blutgefässe.  Maschen  der  Capillaren  0,018  —  0,036  weit,  Capillaren 
0,006  —  0,011  dick  (K.). 

Luftröhre.  Knorpel  0.7  — 1  —  2  mm  dick  (K.).  Schleimhaut  0,13  —  0,15  dick 
(F.);  Grenzsaum  0,011  dick,  Membrana  propria  0,054  —  0,068  (K.),  0,12  (H.)  dick;  Epithel 
0,059  dick  (F.);  elastische  Längsfaserschicht  0,2  —  0,22  dick,  elastische  Fasern  0,0033  dick; 
bindegewebige  Submucosa  0,26  dick.    Muskeln.   Muskelschicht  der  hinteren  Wand  0,68  (K.), 


1)  Archiv  für  microscopische  Anatomie.    186S.   Bd.  IV.   S.  163.  —  2)  Undendgelse  artt  sinairslögene  paa 
TuDgen  etc.    1872.  —  3)  Archiv  für  miscroscopische  Anatomie.    1868.  Bd.  IV.    S.  101. 
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0,8  —  1,2  (F.)  dick,  glatte  Muskelfasern  0,068  lan^,  0,004  —  0,009  breit.    Acinöse  Drüsen 

1.1  —  1,7  gro88  (Kr.),  an  der  vorderen  Wand  0.2—0,6,  an  der  hinteren  Wand  0,6  —  2  mm; 
Acini  0/^45-0,068  gross,  Epithelialzellen  derselben  0,013  —  0,022  diik  (K.).  Lympb- 
gefässe,  oberflächliche  Capillaren  0,018,  tiefere  Stämmchen  0,094  dick  (F.). 

Lungen.  Lungenläppchen  ungefähr  1  mm  (Kr.),  primäre  Läppchen  0,5 — 1  — 2,2, 
secundäre  Läppchen  6  —  10  —  28  mm  (K.),  etwa  10  mm  (H.)  gross;  Alveolen  0,12  —  0,38  (Kr.), 
0,16  -  0,22  —  0,37  (K.)  gross,  ihre  Wandung  0,0023  dick  (F.) ;  Alveolargänge  0,22  —  0,3.')  (K.), 
0,2  —  0,4  (F.)  weit;  elastische  Fasern  0,001—0,0045  dick;  Epithelialzellen,  frisch  untersucht 
0,0011—0,0015  gross.  Rranchien..  feinste  0,18  -22  weit,  lobuläre  Bronchien  bis  1—1,5 
(K.^.  0,2  —  0,3  dick  ^F.);  Muskelschicht  (an  Bronchien  von  0.3  Durchmesser)  0,2  dick  (H.). 
Schleimhaut  der  Bronchien.  Grenzschicht  0,(X)45  —  0,0067  dick,  Flimmerepithelzellen  in  den 
feineren  Bronchien  0,0013  lang  (K.).  Blutgefässe.  Capillaren  der  Alveolen  0.(K)67  — 
0,011  dick,  Maschen  0,0045  —  0.018  weit;  Capillaren  der  Bronchialschleimhaut  0,009  —  0,013 
dick  (K.). 

Brnstfell.    Endothelzellen  0,018  —  0,046  gross  (K.). 

Verdauungsorgane. 

Hehlnndkopf.  Acinose  Drüsen  0,7  —  2,2  gross  (K.).  Balgdrusengruppe  30  mm  lang. 
0.8  (Klein«)  bis  *)  mm  dick.    Nerven,  Fasern  der  oberflächlichen  Netze  0,002  —  0,003  dick  (KO- 

SpeiMrOhre.  Wand  5  —  7  (Kr.).  3,3  — 4mm  (K.)  dick,  Schleimhaut  0,8—1, 
Propria  im  Mittel  0,67  (K.),  0,15  —  0,5  (H.)  dick;  Muscularis  der  Schleimhaut  0,2  —  0,3  dick 
(H.);  Papillen  0,09  —  0,11  (K.k  0,03  —  0,05  (Klein*)  lang;  Platten -Epithel  0,22  —  0,26  (K.), 
0,1  — 0,2  (H.)  dick.  Acinöse  Drüsen  0,4  —  1  mm  breit  (Kr.);  sie  bilden  an  der  Cardia  einen 
etwa  2  mm  hohen  Ring  (Cobelli  s.  F.). 

Muskelhaut.  0,5  —  2,2;  Längsmuskelschicht  1  mm  (K.),  bis  1,8  (Kr.);  Ringnmskel- 
schicht  0,5  —  0,6  dick.  Bündel  der  quergestreiften  Muskelfasern  0.09  —  0,54  (K.) ,  Mnskel- 
fwem  0,005  —  0,07  (H.)  dick.  —  Lymphgefässe  0,02  —  0,07  dick  (F.).  Nervenfasern 
0,0086  -  0,0033  dick  (K.). 

Magen.  Muskelhaut  1  mm  dick  (Kr.),  am  Fundus  0,5  —  0,7,  in  der  Mitte  des 
Magens  1  mm,  im  Antrum  pylori  1,6  —  2,2  dick  (K.).  Muskelfasern  0,35  —  0,55  lang 
(Snellen  s.  K.).  Schleimhaut  am  Fundus  0,37  —  0,56,  in  der  Mitte  des  Magens  bis  1  mm, 
im  Antrum  pylori  bis  1,6  —  2,2  dick  (K.);  Zottenfalten  0,07  —  0,1  (Kr.),  0,05  (H.)  hoch,  0,05 

—  0,7  breit  (Kr.),  0,054  —  0,1—0.22  (K.),  0,075  —  0,2  (F.)  hoch.  Epithel  0,02  dick  (Kr.); 
Epithelialzellen  0,0226  -  0,0323  lang,  0,0045  —  0,0056  dick  (F.).  Muscularis  der  Schleimhaut 
0,05  —  0,1  (Brücke  s.  K.),  bis  0,07  (H.)  dick.    Magendrüaen  0,4-  1,1,  meist  0,6  (Kr.)  bis 

2.2  lang  (K.) ,  Ausführungstheil  an  der  Cardia  0,2  lang  (H.) ,  0,067  —  0,09  dick  (K.),  Lumen 
0,05  weit  (H.).  Drüsenhals  0,037  —  0,045  (Kr.),  0,031—0,045  (K.).  0,03  —  0,05  (H.)  dick; 
Mündungen  0,05  —  0,07  weit.  Abstand  derselben  von  einander  0,02  —  0,1  (Kr.),  0,02  —  0,06 
(H.).  Drüsenkörper  0,045  —  0.056  dick  (F.).  Lumen  0,0(M;  weit  (IL).  Polygonale  Zellen 
(Labzellen,  Belegzellen)  0,013-  0,022  gross  (K.),  0,016  lang  und  breit  (H.),  0,019  —  0,023 

—  0,032  (F.),  ihre  Kerne  0,0074  gross  (F.).  Zusammen gef^etzte  Magendrüsen  an  der  Cardia, 
Ausführungsgang  0.0t)  —  0,18  lang,  0,^)67  —  0.09  breit  (K.).  Acinöse  Drüsen  0,5 — 1  mm 
gross  (K.).  Blutgefässe.  Capillaren  der  Magendrüsen  0,0038  (F.)  — 0,0045  — 0,007,  ober- 
flächliche Capillaren  der  Schleimhaut  0,009—0,018  dick  (K.).  Lymphfollikel  0,06  —  2,25 
gross,  (s.  H.)    Lymphgefässe  zwischen  den  Magendrüsen  und  der  Muscularis  mucosae  0,03 

—  0.5,  tiefere  in  der  Submucosa  0,18  —  0,2  dick  'Teichmann 3). 

Dfinndarm.  Serosa  0,07  (H.),  an  der  vorderen  Wand  0,09  —  0,14  dick.  Muscu- 
laris 0,45  —  0,6  (Kr.),  ihre  Längsfaserschicht  0,1  (H),  0,19  (Kr.),  die  Ringfaserschicht  0,38 
(Kr.),  0,2  —  0,3  (H.)  dick;  Muskelfasern  0,35  — 0,5,^^  lang  (Moleschott  s.  K.).  Schleimhaut 
0,11—0,14  (Kr.),  Mu.scularis  mucosae  bis  0,021  dick  (Klein"*),  Submucosa  0,45  —  0,9  dick. 
Zotten  0,6-0,8  (Kr.),  0,5-1  (K.),  0,23-0,45  —  1,13  (F.),  0,5- 0,7  (H.)  lang;  0,4  (Kr.), 
0,2  —  0.4  (K.)  breit,  0,1  dick  (Kr.),  von  0.1—0,18  Durchmesser  (H.);  Zotten  im  Ileum 
0,5  — 0,6  lang,   0,3  breit,   0,09  dick   (K.).     Zotten  des  Duodenum  0,2  —  0,5  lang,   0,3  —  1 

—  1,6  mm  breit  (K.).  Muskelfasern  der  Zotten  0,033 — 0,047  lang  (Muleschott  s.  H.). 
Epitfiel  0,022  dick  (K.),  Epithelialzellen  0,022  —  0,026  (K.),  0,018  —  0,027  (F.)  lang,  am 
dickeren  Ende  0,006  —  0,009  breit  (K.).    Deckel  der  Cylinderzellen  (beim  Kaninchen)  0,0017 

—  0,0025  dick,  Anzahl  der  scheinbaren*  Poren  kanälchen  10 — 15  (F.). 


1)  Htrieker'i  Handboch  der  Lehre  tob  den  Geweben.   187t.   Bd.  I.    S.  375.   —  2)  Daselbet,  S.  378.   — 
3)  Dm  Sangadersystem.   1861.  —  4)  i.e. 
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Brunner'sche  Drüsen  0,3  — 1mm  (Kr.),  0,2  —  3,4,  im  Mittel  0,5  —  lmm(K.), 
0,2  —  2  mm  (H.)  gross,  0,377  —  0,45  lang,  0,056  —  0,09  breit  (F.) ;  ihre  Acini  0,03  —  0,07 
(Kr.).  0,68  —  0,13  —  0,18  (K.)  gross.  Anzahl  der  Acini  in  den  kleinsten  Drüsen  5  —  10 
( Verson  *). 

Lieberkühn'sche  Drüsen  0,2  —  0,3  (Kr.),  0,32  —  0,45  (K.)  lang,  0,06  —  0,08  breit 
(Verson »),  am  Fandus  0,07  breit  (Kr.),  die  Mündung  0,045  —  0,067  weit  (K.). 

Peyer'sche  Haufen  (s.  II,  456)  6,5  — 80  — 300mm   (K.)   lang,  in  der  Regel   10 

—  40mm  lang,  11  — 20  mm  breit  (K.).  LymphfolHkel  0,5-1  (Kr.),  0,4  —  2,2  (K.), 
0,2—0.4  —  1,1  —2,2  mm  (F.);  Lymphkörperchen  derselben  0,009  —  0,018  gross  (K.). 

Blutgefässe.  Capillaren  der  Muscularis  0,0067  —  0,009  breit  (K.).  Oberflächliche 
Capillaren  der  Schleimhaut  0,022  dick.  Arterien  der  Zotten  0,022  —  0,035  dick:  Capillaren 
derselben  0,006  —  0,011;  Vene  0,047  dick  (K.).  Capillaren  der  Lieberkühn'schen  Drüsen 
0,0067,  der  Peyer'schen  Haufen  0,0033  —  0,009  (K.),  0,0056  —  0,0074  (F.)  dick. 

Lymphgefässe  der   Muscularis  0,()12  —  0,02  dick   (K.),  dasjenige  der  Zotte  0,027 

—  0.036  dick,  mit  seinem  Ende  0,03  —  0,05  von  der  Zottenspitze  entfernt  bleibend  (Teich- 
mann 2).  —  Nerven  s.  S.  164. 

Dickdarm.  Wandung  1  — 1,5  dick  (H.)  Schleimhaut.  Muscularis  0,03  dick  (H.). 
Lieberkühn'sche  Drüsen  0,6—0,8  (Kr.),  0.4—0,5  (K.),  0,45—0,56  (F.)  lang;  0,07-0,09  (Kr.\ 
0,11  —  0,17  (K.),  0,09  —  0,15  (F.),  dick;  ihre  Mündungen  0,1  von  einander  entfernt  und  0.08 
weit  (Kr.).  Zellen  der  Lieberkühn'schen  Drüsen  0,015  —  0,023  gross  (F.).  Lymphfollikel 
1,5  —  2  —  3  mm  gross  (K.). 

Mastdarm.  Wandung  3  —  4  mm  dick  (H.).  Muscularis,  Ringfaserschicht  kaum 
1  mm  (Verson 3),  contrahirt  3  —  4  mm  dick  (H.).  Schleimhaut  0,8;  Muscularis  mucosae 
1  —  1,5  mm  fix,  463),  0,2  und  mehr  (H.)  dick.^  Lieberkühn'sche  Drüsen  0,7  lang,  0,3  —  0,07 
dick,  Anzahl  auf  1  qcra  Schleimhaut  10  —  30  (H.).  M.  sphincter  ani  internus  (II,  463), 
5  mm  dick  (Verson  3). 

Leber.  Leberläppchen  1,1  —  2,3  (Kr.),  4—6  mm  (H.)  lang,  0,8  —  0,15  breit  (Kr.), 
1  mm  dick  (H.),   0,7  — 1  —  2,2  mm  gross  (K.). 

Leberzellen  öfters  0,0087  —  0,013  gross,  im  Mittel  0,022  lang,  0,017  breit,  seltener 
0,026  lang,  0,013  breit  (Kr.),  0,013-0.035,  im  Mittel  0,018  —  0,026  (K.),  0,016  (H.)  gross; 
ihre  Kerne  0,0044-0,0087  (Kr.),  0,006  —  0,009  (K.),  0,006  —  0,007  (H.),  0,0056  -  0,0074  (F.) 
gross.    FarbstofFkömchen  in  den  Zellen  kaum  über  0,002  gross  (K.). 

Blutgefässe.  Capillaren  0,004-0.02,  im  Mittel  0,009—0,011  (K.),  0,02  (H.)  dick, 
ihre  Maschen  0,022  —  0,033  weit  (K.).  Vv.  interlobulares  0,018  —  0.036  (K.),  0,0^  —  0,045 
(F.);  Vv.  intralobulares  0,027  —  0,07  (K.),  0,056  —  0,067  (Gerlach  s.  F.)  dick.  Arterien  neben 
den  Vv.  interlobulares  höchstens  0,017  dick  (Theile  s.  K.). 

Gallencapillaren  0,0012—0,0016—0,002  dick,  ihre  Maschen  0,018—0,024  —  0,035 
weit  (K.).  Ductus  int  er  lobular  es  0,035  — 0,064  (Kr.),  0,02  —  0,03  (H.)  dick,  injicirt 
0,04  —  0,05  dick;  nicht  injicirt  zwischen  den  Läppchen  0,019  —  0.024  dick  (K.).  G  allen - 
gänge  0,09  —  0,11 — 0,22  dick  (K.);  Adventitia  der  stärkeren  Gänge  0,2  —  0,3,  innere 
Schicht  0,15,  Epithel  0,5  dick  (H.);  Epithel  der  0,22  dicken  Gänge  0,022  dick  (K.);  Mem- 
bran der  0,2  dicken  Gänge  0,05,  Epithel  0,02  dick  (H.). 

Gallenblase.  Wandung  1  —  2  mm  dick.  Schleimhaut,  innere  Schicht  0,3  —  0,4 
dick  (H.).    Muscularis,  glatte  Muskelfaserzellen  0,067  —  0,09  lang  (K.). 

Gallengangsdrüsen  0,55  —  2,2  mm  (K.) ,   0.5  —  1  mm   (H^   gross ,    ihre  Acini   0,035 

—  0,052  —  0,09  (K.),  0,07—0,09  (H.)  gross,  ihre  Mündungen  0,22  —  0.3  weit  (K.). 

Vasa  aberrantia  hepatis  0,02  —  0,7  weit  (F.),  blinde  Enden  derselben  0,06  dick  (H.). 
Serosa  0,03  —  0,04  dick  (H.). 

Baachspeicheldrttse.  Acini  0,045  —  0,09  (K.),  0,056  —  0,09  (F.),  0,02  —  0,03  (H.) 
gross.  Zellen  derselben  bis  0.012,  deren  Kerne  0,003  —  0,005  gross  (H.).  Ausführungsgänge. 
Epithelialzellen  0,013  —  0,018  lang,  0,004  —  0,005  breit.  Acinöse  Drüsen  derselben  0,13  — 
0,18  gross.  Acini  0,034  —  0,045  gross.  Ductus  pancreaticus.  Innere  Faserschicht  0,35  dick; 
Epithelialzellen  0,012  —  0.018  lang  (H.). 

Milz.    Trabekeln    0,2— 1,5  dick  (K.),   0,113  —  1,128—2,256,  feinere  Balken  0,023 

—  0,068  dick  (F.).  Leukocyten  des  intervasculären  Netzgewebes  0,006  —  0,011  gross,  dessen 
Hohlräume  0,003  —  0,01  weit  (K.).  Lymphfollikel  0,2  —  0,7,  im  Mittel  0,35  gross  fK.>. 
Capillarscheiden  s.  I,  232.  CapiUäre  Venen  0,02  —  0,04  (K.),  0,067  —  0,09  —  0,11  (Billroth 
s.  K.),  0,011  —  0,028,  im  Mittel  0,017-0,023  (F.),  die  kleinsten  0,01  —  0,016  dick;  Endo- 
thelzellen  kleinerer  Venen  0,02  —  0,05  lang,  0,003  — 0,008  breit  (F.). 


1)  SU'icker'ii  Handbuch  der  Lehre  von  den   Geweben.    1871.    8.  399.  —  2)  i.  c.  —  s.  H.  155.  Anm.  3.  — 
3)  I.  c.  H.  4U. 
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Hamorgane. 

Nieren.  Tunica  albuginea  0,1—0,2  dick  (Kr.).  Tunica  tertia  0,025  dick  (H.).  Harn- 
poren  0,04  —  0,8  (K.),  0,2  —  0,3  (H.)  weit.  Tubuli  recti  0,046,  häufig  nur  0,03  —  0,04; 
Ductus  papilläres  an  den  Spitzen  der  Nierenpyramiden  0,06  —  0,07  (Kr.);  0,2  —  0,3  (H.) 
dick;  ihr  Epithel  0,02  —  0,03  (H.)  dick,  ihre  Aeste  erster  Ordnung  0,1  —  0,2  (H.),  zweiter 
Ordnung  0,05  —  0,051  (F.),  0,05-0,06  (H.)  dick.  Pyramidenfortsatze  0,2  —  0,5  meist  0,4 
(Kr.),  0,27  —  0,32  dick  (F.).  Aeste  der  Tubuli  recti  in  den  Pyramiden  0,05  —  0,066,  in  der 
Nierenrinde  0,042  —  0,054;  Epithel  derselben  0,008-0,012  dick  (K.);  Epithel  der  feinsten 
Aeste  0,016  dick  (H.).  Schaltstücke  0,039  —  0,046  dick  (K.).  Schleifenförmige  Kanälchen 
0,02  —  0,04  dick  (F.),  unterer  Schenkel  0,019  —  0,027,  dickerer  Theil  desselben  0,023  —  0,028 
weit  (K.),  dunklerer  Abschnitt  0,05  dick  (H.),  oberer  Schenkel  0,009  —  0,015  dick  (K.).  Ge- 
wundene Hamkanälchen  0,02  —  0,06,  im  Mittel  0,05  (Kr.),  im  Mittel  0,045  (F.)  dick,  0,042 

—  0,068 ,  am  Uebergange  in  den  oberen  Schenkel  des  schleifenfbrmigen  Kanälchens  0,038  — 
0,042  dick  (K.) ;  Epithelialzellen  der  gewundenen  Kanälchen  0,01  —  0,ü2  (F.)  dick.  —  Flimmer- 
Epithel  in  der  Niere  s.  S.  75. 

Blutgefässe.  Glomeruli  0,2  —  0,22  gross,  oder  0,22  lang,  0,16  dick  (Kr.);  0,13  — 
0,22  (K.)  gross.  Kapselmembran  des  Glomerulus  0,(X)1  —  0,0018  cuck.  Epithelialzellen  der- 
selben beim  Schwein  0,02  —  0,03  gross  (K.).  Aa.  afferentes  0,018  —  0,45  (K.);  Capillaren 
des  Glomerulus  0,0053  —  0,0087  (Kr.),  0,0067  —  0,009  —  0,018;  Aa.  efferentes  0,009  —  0,018 
(vergl.  jedoch  I,  242);  Äa.  mterlobuiares  0,135  —  0,022  dick.  Capillaren  der  Pyramiden- 
fortsatze 0,0045—0,009—0,013;  Capillaren  der  gewundenen  Hamkanälchen  0,011—0,033  (K.); 
Vasa  recta  0,02  —  0,03  (H.),  Arteriolae  rectae  0,022  —  0,035,  ihre  Enden  0,009  —  0,022;  Ca- 
pillaren der  Marksubstana  0,0067  —  0,009  dick  (K.). 

Nierenbecken«  Schleimhaut  auf  den  Nierenpapillen  0,011  —  0,022  dick  (K.).  Pa- 
pillen der  Schleimhaut  zuweilen  0,1  mm  lang  (H.).  Epithel  0,045  —  0,()9  dick,  Zellen  des- 
selben in  der  oberflächlichen  Schicht  0,013  —  0,022  —  0,045,  in  der  dritten  Schicht  0,022  bis 
0,045  lang.  Kömchen  in  den  Zellen  0,002  —  0,0045  dick  (K.).  —  Lymphfollikel  s.  S.  75. 

Harnleiter«  Wandung  1  mm  dick;  Schleimhaut  0,1  —  0,2,  deren  Epithel  0,03;  Mus- 
cularis  0,055  dick  (H.).  —  Acinöse  Drüsen  s.  B.  75. 

Harnblase«  Wandung  in  massig  ausgedehntem  Zustande  3 — 4,  am  Trigonum  vesicae 
6  mm;  im  contrahirten  Zustande  15  mm  dick  und  noch  dicker.  Schleimhaut  kaum  0,1  dick; 
Papillen  zuweilen  0,03  lang  (H.).  Epithel  (im  contrahirten  Zustande)  0,06  —  0,1  dick  (K.).  — 
Vergl.  S.  76.    Acinöse  Drüsen  0,09  —  0,54  gross,  ihre  Mündungen  0,045  —  0,11  weit  (K.). 

Nebennieren.  Rindensubstanz  0,28  — 1,12  mm  dick;  iS'äMZcn  derselben  0,052 — 
0,1  —  0,13  lang,  0,02  —  0,045  —  0,068  breit,  in  den  inneren  Theilen  der  Kinde  0,045  —  0,068 
STOsa,  Rindenzellen  0,013  —  0,017  gross.  Marksubstanz.  Zellen  0,018  —  0,036  gross. 
Nerven.  In  einem  Falle  rechterseits  8  Stämmchen  von  0,22  —  0,45,  5  solche  von  0,11  bis 
0,16,  7  von  0,068  —  0,09  und  13  von  0,045  —  0,05  Dicke  (K.).  Ganglien  (beim  Pferde)  bis  0,3, 
ihre  Zellen  0,038  —  0,042  gross  (K.);  letztere  beim  Rinde  0,045  —  0,08  lang,  0,021  —  0,071 
breit  (Moers  s.  K.). 

Männllolie  Qesolileohtdorgaiie. 

Hoden«     Tunica  albuginea  0,6  dick  (H.),  Samenkanälchen  0,14  —  0,2  (Kr.),  0,13 

—  0,28  (K.),  0,113  —  0,142  (F,)  dick. 

Membran  derselben  0,01  (W.  K.),  0,005  —  0,011  (K.),  0,005  (v.  Mihalkovicz  0 ,  0,015 

—  0,024(Stieda2).  0,01  —  0,016  (H.)  dick,  Kerne  derselben  0,01  gross  (H.);  Basalhaut  nach 
Behandlung  mit  Kalilauge  0,01—0,02  dick  (K.).  Samenkeimzellen  (S.  78)  0,011  —  0,018 
gross  (K.);  Samenknäuelzellen  (S.  78)  0,012  —  0,015;  Spermatocyten  0,006  —  0,015  gross  (H.). 
Samenfäden  s.  I,  259.  Gerade  Samenkanälchen  0,06  (Kr.);  0,22  (K.)  dick.  Kanälchen  des 
Rete  testis  0,024  —  0,08  —  0,18  (K.)  dick;  Epithelialzellen  0,016  lang  (H.).  Vasa  efferentia 
testis  0,35  —  0,45  (K.),  0,4  (H),  in  der  Spitze  des  Conus  vasculosus  0,4  —  0,6  (K.),  0,6  (H.), 
in  der  Basis  0,2  (Kr.)  dick.  Epithelialzellen  derselben  0,022  —  0,023,  Cilien  0,0067  —  0,0009 
lang.    Kanälchen  der  Coni  vasculosi  0,22  —  0,28  dick,  Cilien  0,011  lang  (K.). 

Nebenhoden.     Hülle  0,36  dick  (K.).     Canalis  epididymidis  0,2  —  0,4   (Kr.),  0,35 

—  0,45  dick.  Wandung  0,06,  weiter  abwärts  bis  0,12  dick  (H.);  Epithelialzellen  0,045  —  0,05 
lang,  Cilien  0,022  —  0,033  lang  (K.),  Kerne  der  Basalzellen  0,005  gross  (H.).    Blutgefässe. 


1)  Arbeiten  der  pbyiiologlsehen  Anstolt  so  Leipzig  von  Ludwig.   1874.   8.  Jahrgang.  8, 7.  —  2)  Archiv 
rar  microeeoplsehe  Anatomie.   1877.  Bd.  XIV.   S.  S7. 
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Capillaren  der  Sanienkanälchen  0,006  —  0,018  dick  (K.).  ZwischenzeUen.  Kerne  0,003  gross  (H.), 
Zellen  (beim  Kater)  0,014  —  0,02,  Kerne  0,005  grross  (v.  MihalkoTicz M.  Lymphge fasse. 
Lymphspalten  um  die  Samenkanälchen  0,013  —  0,028  weit  (F.). 

Ovarium  masculinum  s.  S.  91. 

Paradidymis.    Kanälchen  0,1 — 0,2  dick  (H.). 

ViiH  defereus.  Anfangsstuck  0,5  —  0,7,  dann  1,6  —  2,2  mm  weit  (K.).  Mittel- 
stück, Wandung  1,2  —  1.6  dick,  Lumen  0,6  —  0,8  weit  (Kr.).  Schlemhaut  0,26  dick.  Epithel 
0,011  —  0^18  dick  (K.),  Zellen  desselben  0,048  —  0.064  (F.),  0,05  lang  (H.).  Afuscuiaris  0,9 
— 1,3  mm  dick,  innere  Längsmuskellage  0,2  dick.  Muskelfasern  0,22  lang,  0,009  —  0,013  breit 
Muskelbfindel  der  Adventitia  0,04  —  0,1  dick  (H.).  Endstuck.  Schleimhaut  0,3,  Epithel 
0,02  dick  (H.);  Falten  der  Schleimhaut  0,036  —  0,046  breit  (K.),  Ausbuchtungen  0,1—1  mm 
weit  (H.) ,  Divertikel  0,02  —  0,025  weit  (K.),  0,3  lang  und  an  ihrem  Fundus  0,05  dick  (H.). 
Nerven.    Ganglien  am  Endstück  0,35,  Ganglienzellen  0,014—0,03  gross  (Klein ^). 

Tnnica  vaginalis  conimauis.  3f.  cremaster  internus.  Muskelbündel  zwischen  Yas 
deferens  und  der  A.  spermatica  interna  0,2  —  0,5  dick. 

Tunica  vaginalis  propria.  Bündel  glatter  Muskelfasern  0,02 — 0,05  dick,  kaum 
0,05  unterhalb  der  inneren  Oberfläche  gelegen  (H.).  Bindegewebige  Anhänge  der  Tunica  vagi- 
nalis propria  (I,  268)  0,14  —  0,68  lang,  0,9  breit  (Rektorzik3),  0,15  —  0,7  Ung,  0,1  breit  (H.). 

Hodensaek  s.  II,  300. 

Harnröhre.  SMeimhatU  im  Mittel  0,36—0,45  (Klein «).  Cylinder  -  Epithelzellen 
0,03—0,05  lang,  0,01  breit  (H.);  Papillen  im  vorderen  Theil  der  Fossa  naVicularis  0,068  (K.). 
0,14  (Klein),  bis  0,2  (H.)  lang;  bis  0,1  breit,  secundäre  Papillen  0,05  lang  (H.)  Platten- 
Epithel  daselbst  0,08  -  0,1  (K.),  0,03  —  0,1  (H.),  0,09  —  0,1  (Klein)  dick.  Zellen  desselben 
0,02  gross  (H.).  Schleimhaut  der  Pars  cavernosa  hinten  0,178,  vom  0,13  dick  (Klein). 
Cylinder- Epithelzellen  der  Pars  cavernosa  0,07,  der  Pars  membranacea  0,025 — 0,028  (W.K.), 
0,026  (K.),  0,09  —  0,1  (Klein),  der  Pars  prostatica  an  der  oberen  0,06  (W.  K.),  0,09  (Klein), 
an  der  unteren  Wand  0,05  (W.  K.),  0,09  (Klein)  dick.  Pars  ntembranacea,  Wandung  2  mm 
dick.  Aeussere  ringförmige  Muskelfaserschicht  jp,75,  innere  0,5,  cavemöses  Gewebe  0,6  —  0,8, 
Schleimhaut  mit  dem  Epithel  0,2  dick  (H.).  tacunae  Morgagnii  0,6  —  0,8  weit  (Kr.),  Gl, 
urethrales  0,7—1  mm,  ihre  Acini  0,09  —  0,18  (K.),  0,08  —  0,012  gross  (Klein),  ihre  Aus- 
führungsgänge 2  —  4  mm  lang  (K.),  0,13  breit  (Klein).  Schleimhauteinstülpungen ,  welche 
in  die  Lacunen  münden,  8  — 12  mm  lang,  0,5  weit.  Epithel  0,03  dick  (H.). 

SamenbläBolieii.  Schleimhaut  0,04  dick  (Klein  ^),  Einstülpungen  derselben  0,2  —  0.8 
weit  (Kr.). 

Ductus  ejaculatorii.  Wandung  anfangs  1  mm  dick  und  Lumen  eben  so  weit  (H.). 
Muskelschicht  0,66,  Epithel  0,014  dick  (Klein*).  Länge  15  — 20  mm,  Lumen  nach  der  Mün- 
dung zu  kaum  0,5  weit  (H.). 

Pro§tata.  Anzahl  der  Drüsenläppchen  15  —  30  —  50  (F.),  30  — .50  (K),  Länge  dei- 
selben  1,1  —  1,7  mm,  Dicke  0,8  (Kr.).  Acini  0,14  -  0,2  —  0,4  -  0,45,  meist  0,21  -  0,25  (Kr,>, 
0,11  —  0,22  (K.)  gross;  Membran  derselben  0,2,  Epithel  0,03  dick  (H.),  Epithelialzellcn  0,009 

—  0,011  (K.),  0,03  —  0,09  (F.)  lang,  0,026  hoch  (Klein <).  Ausfuhr uf^gsgänge  0,31.  ihre 
Mündung  0,13  breit  (Klein);  die  beiden  grösseren  0,14  weit.  Epithel  0,02  —  0,4  dick  (K.). 
Prostata-Concretionen  0,067  —  0,22  —  0,7  gross  und  grosser  (K.).  Nerven,  Ganglien  derselben 
0,53  (Klein).  —  Colliculus  seminalisS  mm  hoch  und  breit  (H).  Epithel  an  seiner  Basis 
0,31,  auf  der  Kuppe  0,1  dick  (Klein). 

Vesicula  prostatica  s.  II,  961.  Wandung  unten  1  mm  dick,  Venennetz  in  der  Um- 
gebung 0,2  dick  (H.).  Epithel  0,04  dick.  Drüsen  0,06  —  0,1  gross  (H.),  Mündung55spalte 
2  —  5  mm  lang  (H.). 

Cowper'sche  Drüsen.    Acini  0,05  —  0,09  —  0,011,  im  Mittel  0,07  —  0,09  (Kr.\  0,045 

—  0,09  (K.),  0,03  —  0,05  (H.;,  0,08  —  0,12  (Klein *)  gross;  Epithelzellon  0,012  lang  (H.). 
Ausfuhrungsgänge  (s.  II,  SSSI)  0,056  weit  (K.),  Wandung  bis  0,2  dick  (H.). 

Penis.  Tunica  albuginea,  Muskelschicht  derselben  bis  0,09  dick  (Klein ••).  Corpora 
cavernosa.  Muskelfasern  der  Trabekeln  0,045  —  0,068  lang,  0,0045— 0,0055  breit  Venen- 
Endothelzellen  derselben  0,035  —  0,05  gross  (Legro«  s.  H,).  Blutgefässe  de»  feineren 
Rindennetzes  0,01,  darin  einmündende  Arterien  0,066,  solche,  die  in  die  grösseren  Venen- 


1)  1.  o.  S.  2S.  —  8.  S.  1.57.  Anm.  1.  —  2)  Strlcker's  Handbiioli  der  Lehre  von  den  Geweben.   1871.   S.  635.  — 
3)  Sltsungnberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wfen.    1857.   Math.-natnrw.  Ol.   S.  IM.  —  4)  1.  c 
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rüome  einmünden,  0,066  —  0,088  (Langer  s.  K.)  dick.  .da.  helicinM  2  —  3  mm  lang,  0,2  dick 
(Kr.);  0,4  —  0,5  lang,  0,1—0,3  dick,  blinde  Anhänge  derselben  0,005  dick  (H.). 

Corpus  cavernoßum  Urethra e.  Blutgefässe,  Capillarschlingen  der  Hautpapillen 
0,025  dick,  in  den  Trabekeln  0,04  —  0,06  dick  (H.),  oberflächlichere  Capillargeffisse  höchstens 
0,033  dick  (Langer  s.  K.). 

Haut  des  Penis  s.  II,  300.  Haut  der  Glans  penis,  Epithel  derselben  0,12  —  0,14 
dick  (Klein,  1.  c).  Talgdrüsen,  Anzahl  10  —  50  und  mehr  am  inneren  Blatt  des  Praeputium ; 
bis  zu  100  an  der  Glans  penis.  Talgdrusen  0,28  —  0,75  (Kr.)  ^ross,  0,22  lang,  0,055  —  0,075 
breit,  die  grösseren  0,08—0,4  gross,  mit  2 — 5  Acini  (K.).  Acini  0,035 — 0,05  gross,  Epithelial- 
zellen  derselben  0,021  gross;  Ausführungsgang  0,3  lang  (Kr.). 

Weibliolie  Gesohleolitsorgane. 

Elerstöeke.  Ovaridl' Epithel,  Zellen  0,012-0,015  lang,  0,005-0,006  breit  (Wal- 
deyer  i).  Tunica  aXbuginea  0,1  — 0,5  dick  (K);  äussere  Lage  derselben  0,1  dick  (K.).  Primär- 
foUikel  0,03  —  0,04  gross  (Waldeyer),  Kerne  der  Zellen  des  Follikel -Epithels  0,006  —  0,008 
gross  (H.).  Primärei  0,025  (H.),  0,02  (Waldeyer),  0,059  (F.)  gross,  Keimbläschen  desselben 
0,023  gross  (F.).  SecundärfoUikel  0,5  —  0,6  (K.),  0,09  —  0,18  —  0.38  —  0,45  gross  (F).  In  den 
letzteren  hat  das  Ei  0,18  Durchmesser,  Zona  pellucida  0,0063  dick.  Keimbläschen  0,061,  Keim- 
fleck 0,014  gross  (F.).  Graafsche  Follikel  bis  10—12  mm  gross  (K).  Theca  folliculi  0,25  (H.), 
0,14  —  0,2  dick  bei  Follikeln  von  1,8  —  2  mm  Durchmesser  (K.).  Zellen  der  Theca  folliculi 
0,023  gross  (F).  Tunica  interna  0,25  dick  (H.).  Follikel -Epithel  0,015  —  0,022  (Waldeyer»). 
0,04  (H.)  dick;  Zellen  desselben  0,007-0,011  gross  (F.).    Meifes  Ei  0,13  —  0,15  (Kr.),  0,22 

—  0,32   (K.),  0,19  —  0,22  —  0,28  (T.),    0,2   (Waldeyer)   gross.      Zona  pellucida  0.053  (Kr.), 
0,007  —  0,009  —  0,011  (K.),  0,009  —  0,0011  (F.),  0,01  (Waldeyer)  dick.    Keimbläschen  0,028 

—  0,042  (Kr.),  0,038  —  0,045  (F.),  0,025  (H.).  0,045  (Waldeyer)  gross.     Keimfleck  0,0069  (Kr.), 
0,a)46  —  0,0068  (F.),  0,007  (Waldeyer)  gross. 

ParoTarInm.    Kanäle  0,33  —  0,45  (K.),  0,3  —  0,5,  ihre  Wandung  0,05  dick  (H.). 

Mattertrompeten«  Flimmer- Epithelzellen  0,013  —  0,022  lang  (K.).  Pars  medialis, 
Schleimhaut  0,35,  Flimmer -Epithel  0,02  —  0,03,  Muskellage  der  Schleimhaut  0,022  dick; 
Mnscularis  0,4  dick  (H.).    Pars  lateralis.     Falten  der  Schleimhaut  2  mm  und  mehr  hoch; 

Flimmer -Epithelzellen  0,02  lang  (H.). 

■ 

Uterus«  Serosa  grösstentheils  0,5  —  0,6  dick  (H.).  —  Schleimhaut  im  Fundus  und 
Corpus  0,28  (Kr.),  oft  0,5  (H.),  1  — 2  mm  (K.)  dick,  ihre  Kerne  0,006  —  0,008  gross  (H.); 
Flimmer -Epithelzellen  0,03  (H.).  bis  0,033  lang  (K.).  Uterindrüsen  0,9  (Kr.),  1,13  (F.)  lang; 
0,009  —  0,011  (Kr.),  0,045  —  0,75  (F.),  0,06  —  0,08  dick  in  einer  1  mm  dicken  Schleimhaut 
(H.);  0,22  —  0,45  von  einander  entfernt  (Kr.),  ihre  Mündungen  0,068  (Kr.),  0.07  (K.)  weit. 
Epithelialzellen  der  üterindrüsen  0,02—0,05  lang,  Lumen  der  letzteren  0,01—0,04  weit  (H). 
Cervicalkanal,  Schleimhaut  2  — 3mm  (K),  über  1mm  (H.)  dick.  Plicae  palmatae  etwa 
2  mm  hoch  (Kr.).  Schleimfollikel  0,09  —  0,014  gross  (W.  K.),  0,5  —  1  mm  lang,  0,04  —  0,08 
breit  (E.  Wagner  2),  Weite  ihrer  Mündung  0,3  —  0,4  und  mehr  (H.);  Flimmer -Epithel  der 
ersteren  0,02  dick  (H.).  Papillen  bis  0,2  lang,  0,02  breit  (H.).  Drüsen  0,15  —  1  mm  lang 
(W.  K.). 

Muscularis.  Glatte  Muskelfasern  0,044  —  0,068  lang  (K.),  0,015  lang,  0,009  — 
0,014  breit  (Chrobak3),  Kerne  derselben  0,002  (?)  — 0,015  lang,  0,001—0,003  breit  (Franken- 
häuser **),  Kerne  derselben  im  Stratum  infravasculare  0,006  lang,  0,003  dick  (H.).  Aeus-sere 
Schicht  0,1  dick  (W.  K.);  Stratum  supravasculare  0,3;  Muskelbündel  des  Stratum  vasculare 
0,03  —  0.05,  Venen  desselben  0,05  —  1  mm;  innere  Schicht  0,04  dick  (H.). 

Seheide.  Wandung  2mm  dick;  Schleimhaut,  Epithel  0,15  —  0,2  (K.),  0,6  (Klein^) 
dick,  Zellen  desselben  0,022  —  0,033,  ihre  Kerne  0,006  gross;  Papillen  0,13  —  0,18  (K.),  0,1 
seltener  bis  0,3  (H.)  lang,  0,056  —  0,076  breit  (K.).  Fortsätze  der  Colnmnae  ragarum  bis 
0,6  lang.  Hymen,  Epithel  0,3  —  0,5  dick.  Papillen  0,2  —  0,3  lang  (Klein).  LymphfolUkel 
einmal  0,6  —  2  mm  gross  (H.). 

Aenssere  Geschlechts theile.  Labia  major a.  Bündel  glatter  Muskelfasern  im 
Mittel  0,05  dick  (H.).    Talgdrüsen  0,5  —  2  mm  gross  (K.) 

1)  Stricker's  Handbneh  der  Lehro  von  den  Geweben.  1871.  S.  575.  Zusammenstellung  nach  den  Angaben 
Terachledener  Autoren.  —  2)  Archiv  fllr  phyaiologlBcbe  Heilkunde.  1856.  Bd.  XV.  8.  495.  —  9)  Stricker'a  Hand- 
buch dar  Lehre  von  den  Geweben..  1871.  8. 1171.  —  4)  Die  Nerven  der  Gebärmutter.  1867.  —  5)  Stricker's  Hand- 
buch der  Lehre  von  den  Geweben.    1871.   S.  660. 
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Labia  minor a.  Schleimhant  der  äusseren  Geschlechtstheile ,  Epithel  0,09  —  0,27 
dick;  Zellen  desselben  0,022  —  0,045  gross  (K.).  Papillen  über  0,15  lang  (H.),  der  Labia 
minora  0,1  —0,22  lang  (K.).    Talgdrüsen  0,2—1  mm  (K.),  0,2  gross  (Klein»). 

Clitoris.  Schleimhaut,  Epithel  s.  Labia  minora;  Papillen  0,07  —  0,068  lang  (E.)- 
Talgdrusen  am  inneren  Blatt  des  Praepntium  0,8  lang  s.  I,  291. 

Harnröhre.  Schleimhaut  0,13  dick,  Submucosa  0,65  dick  und  dicker  (Klein*). 
Schleimdrüsen  in  deren  Mündung  0,7  —  3,3  gross,  Ausführungsgänge  derselben  bis  13  mm 
lang  (K.).  Mnscularis,  innere  Längsmuskelschicht  bis  1,8  dick;  eine  stellenweise  vorhandene 
äussere  Längsmuskelfaserschicht  0,2,  äussere  Fascie  0,2  dick  (Klein). 

Cowper'sche  Drüsen.  Acini  0,045  —  0, 1 1  gross.  Ausfuhrungsgang  15  — 18 mm  (K .), 
15  —  20  (H.)  lang,  1  mm  breit  (K.),  Wandung  kaum  0,2  dick,  Lumen  1 — 3  mm  weit  (H.), 
Cylinder- Epithel  desselben  0,022  dick  (K.). 

BrOste.  Cuti8,  Epidermis  0,07—0,09,  Homschicht  derselben  0,045  —  0,054  dick; 
Papillen  0,028  —  0,037  lang.  Bittstwarze  und  Areola  mammae,  Epidermishomschicht  0,013, 
Stratum  mucosum  0,09  dick,  Papillen  0,07  —  0,22  lang  (K.),  secundäre  Papillen  0,6  —  0,8 
lang  (H.).  Bündel  glatter  Muskelfasern  in  der  Areola  bis  0.75  breit  (K.).  Ductus  ladiferi 
1,7  —  2,3  (Kr.),  2  — 4,5  mm  (K.)  weit,  Sinus  lactiferi  5  — 7  mm  (Kr.),  4  — 9  mm  (K.")  weit. 
Mündung  des  Ductus  0,6  (Kr.),  0,4  —  0,7  (K.)  weit.  Epithelialzellen  der  Ductus  lactiferi 
0,013  —  0,022  (K.),  0,015  (H.)  lang;  mittlere  elastische  Schicht  0,03  dick  (H.);  feinste  Aeste 
der  Ausführungsgänge  0,03  —  0,05  dick  (H.).  Acint  0,084  —  0,16,  meist  0,13  (Kr.,  während 
der  Lactation),  0,11—0,158  (K.),  0,113—0,187  (F.)  gross.  Epithelialzellen  derselben  0,011 
gross  (F.).  Zwischenzellen  0,018  (W.  K.),  0,009  —  0,01  gross,  Kerne  derselben  0,003  gross 
(V.  Brunn  2). 

Männliche  Brustwarze.  Läppchen  0,6  —  1mm  gross  (Kr.).  Acini  0,045 — 0,09 
gross  (Luschka  s.  K.).  Ausführungsgänge  0,1  dick;  Wandung  derselben  0,03,  Cylinder- 
Epithel  derselben  0,02  dick  (H.).  —  Tasikörperchen  s.  I,  295. 

Jlanclifell.  Parietales  Blatt  0,09  —  0,13,  viscerales  Blatt  0,045  —  0,067  dick,  Endothel- 
zellen  0,022  gross  (K.). 

Gefässsystem. 

Herz. 

Pericardium  etwa  0,3  dick  (H.). 

Herzmuskel.  Muskelfasern  0,009  —  0.022  breit  (K.);  Muskelzellen  0,05  —  0,07  lang, 
0,015  —  0,023  breit,  Kerne  derselben  0,014  lang,  0,a)7  breit  (Schweigger -Seidel 3).  Muskel- 
kästchen 0,0013  hoch  (W.  K.). 

Endocardium.  Im  linken  Atrium  ist  dasselbe  am  dicksten:  0,6  (K.),  0,4  —  0,5  (H.) 
dick;  an  einem  Papillarniuskel  des  linken  Ventrikels  0,15,  an  Muskelbündeln  des  rechten 
Ventrikels  0,03  dick  (H.).  Endothelzellen  0,015  —  0,027  lang.  Glatte  Muskelfaserbündel  des 
Endocardium  in  den  Ventrikeln  bis  0,1  dick  (Schweigger -Seidel).  Lymphgefässe  O.Ol  — 
0,25  dick  (K.). 

Blutgefässe. 

Arterien*  Dicke  ihrer  Wandungen  und  ihrer  Tunica  media  s.  bei  Henle*).  Endothel- 
zellen 0,022  —  0,045  lang  und  langer  (K.). 

Grösste  Arterien.  Tunica  intima,  Endothelzellen  0,013  —  0,022  lang.  Tuniea 
media,  elastische  Lamellen  0,0022  —  0,0026  dick  und  0,0067  —  0,018  von  einander  entfernt. 
Muskelfaserzellen  der  inneren  Schichten  in  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  oft  0,(^2  lang, 
0,009  —  0,013  breit,  in  den  äusseren  Schichten  derselben  bis  0,045  lang.  Tunica  adventitia 
0,045  —  0,09  dick  (K.). 

Grosse  Arterien.  Tunica  intima,  Endothelzellen  0,013  —  0,022  lang.  Tunica  ewf- 
ventüia,  elastische  Haut  derselben  0,09  —  0,28  dick  (K.). 

Mittlere  Arterien  2,2  —  2,8  —  4  —  7  mm  dick.  Tunica  intima,  Faserlage  mit 
elastischen  Netzen  0,013  —  0,11  dick.  Tunica  media  0,11—0,27  dick.  Tunica  adventitia 
0,11—0,35  dick  (K.). 

Kleine  Arterien.  Tunica  intima  in  den  unter  2,2  —  2,8  mm  dicken  Arterien  0,002 
dick.     Tunica  media  der  letzteren   bis  0,068  dick;   glatte  Muskelfaserzellen  0,045  —  0,068 


1)  1.  0.  »  B.  S.  159.  Anm.  5.    —  2)  Göttinger  Nachrichten.    1874.  S.  449.    —   3)  Stricker>B  Handbuch  der 
Lehre  von  den  Geweben.   1871.   S.  179.   —   4)  GefüRslehre.    1876.   S.  IS, 
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lang,  0,0045  —  0,0056  breit;  Ringfaserhant  an  den  anter  0,22  bis  zu  0,06  dicken  Arterien 
0,011—0,018  dick,  Muskelfaserzellen  in  0,015—0,068  dicken  Arterien  0,013—0,033  lang  (K.) 

Yenen.  Grösste  Venen.  Tunica  intima  0,045-0,068  dick.  Tunica  media  0,13 
bis  0,27  dick,  kann  aber  ganz  fehlen  (K.).  Tunica  adventitia  zweimal  bis  fünfmal  dicker 
als  die  Tunica  media.  Maskellage  derselben  bis  0,5  dick,  Muskelbündel  an  der  V.  cava  in- 
ferior in  der  Leber  0,022  —  0,09  dick.    Muskelfaserzellen  0,045  —  0,09  lang  (K.). 

Grosse  Venen.    Tunica  intima  0,22  dick.    Tunica  media  0,045  —  0,09  dick  (K.). 

Mittlere  Venen  2  — 9  mm  dick  (K.).  Tunica  intima  0,022  —  0,09  dick.  Tunica 
media,  Längs-  und  Ringfaserschicht  0,136  —  0,158  dick,  wo  sie  vorkommt.  Muskelfaserzellen 
0,045  —  0,09  lang,  0,0(0  —  0,015  breit.  Zwischenräume  der  elastischen  Lamellen,  wo  solche 
vorkommen,  0,003  —  0,022  breit.  Tunica  adventitia  ebenso  dick  bis  doppelt  so  dick  als  die 
Tunica  media  (K.). 

CapiUareii.  Durchmesser  0,005-  0,006  bis  0,012  —  0,02,  meist  0,007  —  0,01  (Kr.); 
0,0056  —  0,0068  im  Gehirn  und  in  der  Retina,  0,0076  in  den  Muskeln  (F.),  0,0045  in  den 
Nerven,  Muskeln,  der  Retina,  Peyer'schen  Haufen;  0,0067  —  0,011  in  der  äusseren  Haut  und 
in  den  Schleimhäuten;  0,009  —  0,013  (K.),  0,01—0,0135  (F.)  in  Drüsen  (Leber,  Nieren, 
Lunge,  F.)  und  den  Knochen,  in  letzteren  bis  0,018  —  0,022  dick;  Wandungsstärke  0,0015 
(Kr.),  Endothelzellen  0,076  —  0,098  lang,  0,01  —  0,05  breit  (F.). 

Blntgefftssdrüsen.  Gl.  coccygea,  Perithelzellen  vergl.  G.  Meyer*).  —  Gl.  tympa- 
nica  s.  S.  102. 

Blut.  Bothe  Blutkörperchen  (s.  I,  326)  0,0047  —  0,0087,  die  meisten  0,0056  —  0,0064 
gross,  an  ihren  Rändern  0,0016—0,0019,  in  der  Mitte  kaum  0,0014  dick  (Kr.);  0.0045—0,0093, 
meist  0,0067—0,0082,  im  Mittel  0,00756  gross,  0,001  -0,0022,  im  Mittel  0,0017  dick  (Harting 
s.  K.);  0,00774  gross.  0,0019  dick  (Welcker»).  Rothe  Blutkörperchen  der  Thiere  s.  S.  102 
u.  I,  327.    Weisse  Blutkörperchen  (s.  I,  333)  im  Mittel  0,011  gross  (K.).    Körnchen  0,0011 

—  0,0022  gross  (M.  Schnitze  3). 

I^ympligefässsystein. 

LymptagefftSBe  (s.  I,  385).  Endothelzellen  gewöhnlich  0,05  —  0,08  —  0,1;  Kerne  der- 
selben 0,008  —  0,012  —  0,014  gross  (K.).  Ductus  thoracicua,  Tunica  intima  0,013  —  0,022, 
Tunica  media  0,056  dick  (K.). 

Lymphcapillaren  (lymphatische  Bahnen)  0,0113  —  0,0826  —  0,0451  dick,  ihre  Ver- 
engerungen 0,0027  und  weniger  dick  (F.). 

Lymphfollikel  0,5  —  1,  seltener  0,25. gross  (Conjunctiva  des  Schweines,  W.  K.). 

Lymphdrfiseu.    Rindenfollikel  0,28  —  0,75  —  1  mm  gross  (bei  Thieren  0,376  —  0,564 

—  0,751  —1,128  —  2,256  und  mehr.  F.).  Vacuolen  derselben  beim  Rinde  0,28  —  0,56  gross 
(His  s.  K.).  Maschen  weite  des  reticulären  Bindegewebes  im  Mittel  0,011  —  0,019  (F.).  Lymph- 
körperchen  0,006  —  0,009,  seltener  0,011  —  0,015  gross  (K.).  Lymphspalten  um  die  Rinden- 
folbkel  0,019  —  0,03  weit  und  mehr  (F.).  FoUicularstränge  0,022  —  0,09,  feine  nur  0,036 
dick  und  weniger  (F.).  Vasa  ^erentia  im  Hilus  0,22  —  1  mm,  gegen  die  Marksubstanz  hin 
0,045  —  0,11,  schliesslich  nur  0,022  —  0,045  dick  oder  auch  plötzlich  von  0,1  —  0,22  auf 
0,022  —  0,068  abnehmend  (K.). 

Thymus.  Primäre  Läppchen  1  —  2  mm  gross;  Lymphfollikel  0,3  —  0,6  (W.  K.), 
0,4  —  0,7  (K.),  0,56  —  1,13  (F.)  gross;  Capillargefasse  0,0063  —  0,0068  (F.),  0,006  —  0,011  (K.) 
dick,  Maschen  derselben  0,022  —  0,045  weit  (K.);  Lymphkörperchen  0,0067  (K.),  0,0074  (F.), 
selten  0,009  —  0,02  gross  (K.).  Concentrische  Körperchen  0,013  —  0,022  bis  0,09  —  0,18  (K.), 
0,017  -  0,021  —  0,059  (F.)  gross.    Lymphgefasse  s.  I,  358. 

Nervensystem. 

Nervengewebe. 

NerTenfasern  0,0018  —  0,013  (Kr.),  0,001  —  0,02  (K.)  dick. 

Ol factorius fasern  0,0038  —  0,0068  breit,  0,0018  dick.  Kerne  derselben  0,0068  — 
0,0113  lang  (F.). 

Blasse  Nervenfasern  0,0017—0,0027  dick  (Kr.);  (bei  Säugethieren)  0,0033—0,0056 
breit,  0,0013  dick;  Kerne  derselben  0,006-0,015  lang,  0,0045  —  0,0067  breit  (K.). 


1)  Zeitochrlft  für  nttonelle  Medidn.     1866.    Bd.  88.    S.  140.    —  2)   Duelbst,  1863.    Bd.  80.    S.  257.    — 
3)  Archiv  fOr  mlcroseopisohe  Anatomie.   1864.   Bd.  1.  S.  36. 

Krame,  Anatomie.   I.  NaehtrXge.  W 
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Markhaltige  Nervenfasern.    Varicöse  Nervenfasern  0,0018  —  0,0031  dick  (Kr.).  — 
Doppeltcontourüie  Nervenfasern  0,0018  —  0,0027  (Kr.),*  0,001  —  0,02  (K.)  dick;    Neurilem* 
nebst  Adventitia  0,W18  —  0,0027  dick  (Kr.).  •  Feinste  Nervenfasern  weniger  als  0,002,  feine 
0,002  —  0,004,  mitteldicke  0,004  —  0,009,  dicke  0,009  —  0,02  dick  (K.);  feine  0,0018—0.0(345, 
breite  gewöhnlich  0.<^)56  —  0,0113  —  0,023  dick  (F.)  —  Vergl.  S.  62  u.  108—111. 

Qangrlienzellen  0.0053  —  0,059  gross  oder  0,07  lang,  0,055  breit,  im  Mittel  0,015  — 
0,028  gross  (Kr.);  0,012  —  0,11  —  0,14  (K.),  0,0018  —  0,023  —  0,045  —  0,099  (F.)  gross;  Kerne 
derselben  0,0018  — 0,a35  (Kr.),  0,0034  —  0,018  (K.),  0,009  — 0.018  (F.)  gross;  Kernkörperchen 
bis  0,0027-0,004  (Kr.).  0,001—0,007  (K.),  0,003  —  0,0045  gross  (F.).  Nucleolulus  oder 
Korn  0,000f)  —  0,001  (W.  K.).  Körnchen  des  Ganglienzellenprotoplasma  0,0009  —  0,0015, 
Pigmentkömehen  desselben  0,0009  —  0,0018,  höchstens  0,003  gross  (Kr.). 

Rückenmark. 

Centralkanal  0,022  —  0,22  weit  (K.),  im  Dorsaltheil  0,045  in  saffittaler,  0,1  in 
transversaler  Richtung  weit  (Stilling').  Epithel  0,022  dick  (K.);  Zellen  desselben  0,015  lan^ 
(H.).  Ventriculus  terminalis  8  —  10  mm  lang,  0,5  —  2  mm,  meist  0,6  —  1  mm  breit,  0,4  — 
1,1  mm  tief  (W.  K.).    Suhstantia  gelatinosa  centralis,  Ganglienzellen  0,009  —  0,018  gros8  (K.). 

Commissura  anterior  alba.    Nervenfasern  0,0024  —  0,0067  dick  (K.). 

Grane  Substanz.    Nervenfasern  von  0,0018  Durchmesser  an  (K.). 

Vordersäulen.  Ganglienzellen  0,067  —  0,135  gross,  Kerne  derselben  0,011  —  0,018 
gross,  letzte  Ausläufer  0,(X)09  dick  (K.). 

Vordere  Nervenwurzeln  0,0045  —  0,015  (W.  K.),  etwa  3/4  derselben  0,013  —  0.0-24, 
V4  derselben  0,0056  —  0,0067  (K.)  dick ;  Axencylinder  derselben  0,0015  —  0,0045  breit  (W.  K.). 

Hintersäulen.    Ganglienzellen  von  0,018  Durchmesser  an  (K.). 

Hintere  Nervenwurzeln.  Nervenfasern ,  %  derselben  0,009  —  0,018,  V3  derselben 
0,0024  —  0,0067  dick  (K.). 

Respirationskern.   Ganglienzellen  0,045 — 0,09  gross  (K.),  0,045  lang,  0,03  breit  (H.). 

Respirationsbündel.  Nervenfasern  höchstens  0,002  dick,  die  0,004  dicken  werden 
von  Roller  2)  der  Accessoriuswurzel  zugerechnet  (vergl.  S.  116). 

Weisse  Stränge.  Nervenfasern  0,0024  —  0,01—0,013  —  0,015,  im  Mittel  0,0045  — 
0,0067  (K.),  meist  0,0027  —  0,0036  (Kr.)  dick;  0,0029  —  0,009  dick  (F.);  0,002  bis  über  0,02 
dick  (H.);  Aiencylinder  derselben  bis  0,006  —  0,007  dick  (H.)  —  vergl.  GoUa^. 

Filum  terminale.    Ganglienzellen  0,011 — 0,13  gross  (K.). 

Bindegewebszellen  der  weissen  Substanz.  Kerne  derselben  0,0045  —  0,0067  gross 
(K.).    Kerne  der  Neuroglia  (I,  397)  0,0075  —  0,009  gross  (F.). 

Dura  mater.    Bindegewebsbündel  0,009  —  0,011  dick  (K.). 

Pia  mater.  Pigmentzellen  0,09  —  0,11  lang  (K.).  Nervenfasern  0,0033  —  0,0067 
dick  (K.). 

•  Arachnoidea.    Bindegewebsbündel  0,004  —  0,009  dick  (K.). 
Capillargefässe  des  Rückenmarkes,  die  feinsten  0,005  dick  (K.). 

Medulla  oblongata.  Qehlm. 

Pyramiden.    Nervenfasern  0,0022  —  0,0067  dick  (K.). 

Vorderstränge.    Nervenfasern  0,0022  —  0,009  dick  (K.). 

Hypoglossuskern.  Ganglienzellen  0,06  und  mehr  gross,  diejenigen  des  Nucleus  n. 
hypoglossi  accessorius  bis  0,015  gross  (s.  S.  115). 

Untere  Oliven.  Ganglienzellen  0,018  —  0,026  (K.),  0,016  —  0,019  (Clarke  und  Dean 
s.  F.)  gross. 

Pons. 

Nervenfasern  im  Zwischenstück  der  Wurzel  des  N.  facialis  0,004  dick  (Ht).  Nuclens 
facialis,  Ganglienzellen  0,06  in  sagittaler  Richtung  lang  (H.). 

Eminentia  quadrigemina. 

Trochleariskern.    Ganglienzellen  0,04  —  0,05  gross  (H.). 


1)  Neue  Untennchungen  über  den  Bad  den  Rückenmarkes.    1857—59.    —   2)  Archiv  für  mierosooidaelie 
Anatomie.   1881.    Bd.  XIX.   S.  366.    —  3)  Henle,  Nervenlehre.    1819.   S.  69. 
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Oberer  sensibler  Trigeminuskern.  Ganjflienzellen  0,007,  Kern  0,014,  Kern- 
körperchen  0,0038,  Nucleolalus  0,0018  gross,  Axencylinderfortsatz  0,001  dick,  Protoplasma- 
fortsatz 0,008  breit,  0,002  dick  (W.  K.). 

Colliculi  anteriores.    Ner?enfaserschicht  der  Oberfläche  0,045  dick  (H.). 

Colliculi  posteriores.    Ganglienzellen  kanm  über  0,018  gross  (H.). 

Locus  coeruleus  1  —  1,5  mm  lang  (H.),  1  —  2  mm  dick  (W.  K.),  Ganglienzellen 
0,06  —  0,1  lang  (H.). 

Pedunculi  cerebri.  Nervenfasern  des  Fusses  0,0026  —  0,011,  meist  0,0045—0,009 
dick  (K.).  Ganglienzellen  der  Substantia  nigra  0,036  gross.  Kerne  derselben  0,015  gross; 
Zellen  auch  0,075  lang,  0,015  breit  (H.). 

Cerebellnm.  Kleinhirnrinde.  Zellen  der  grauen  Schicht  0,009  —  0,018  gross; 
Nervenfasern  meist  0,0026  dick  (K.).    Ganglienzellen  der  dritten  Abtheilung  (I,  433)  0,0037 

—  0,0067  gross  (K.),  kuglige  Zellenköqwr  im  Mittel  0,3  (H.)  gross,  Kerne  derselben  0,015, 
Kernkörperchen  0,004  gross  (H.).  Fortsätze  der  Ganglienzellen  anfangs  0,015  —  0,018,  feinste 
Ausläufer  kaum  0,0004  dick  (K.).  Weisser  Plexus  zwischen  Ganglienzellen  und  Körnerschicht 
kaum  0,05  dick  (H.;,  Körner  der  orangefarbigen  Schicht  0,004  —  0,009,  im  Mittel  0,(X)67  (K.), 
0,005  —  0,0006  bis  0,012  (H.)  gross.    Fasern  zwischen  denselben  0,0023  dick  (F.). 

Nucleus  cerebelli.  Ganglienzellen  0,018  —  0,036  (K.),  im  sog.  gezahnten  Nebenkem 
einige  bis  0,053  (W.  K.)  gross. 

Weisse  Substanz.  Nervenfasern  0,0026  —  0,009,  im  Mittel  0,0046  dick  (K.).  Pig- 
mentirte  Ganglienzellen  des  Dachkemes  der  Decke  des  vierten  Ventrikels  (sog.  Substantia 
ferruginea  superior,  Kölliker)  0,045  —  0,067  gross  (K.). 

Grosses  Gehirn« 

Conarium.  Zellen  meist  0,039  lang,  0,021  breit  (Hagemann i),  kleinere  bis  0,0015 
gross  (H.),  z.  B.  0,015  gross  (W.  K.  I,  436);  Nervenfasern  0,0022  —  0,0045  dick  (K.).  Hirn- 
sandkugeln 0,011  —  0,57  und   mehr  gross  (F.).     Pedtmculi   conarü,    Nervenfasern  0,0022 

—  0,0067  dick  (K.). 

Commissura  cerebri  posterior.    Nervenfasern  0,0022  —  0,0067  dick  (K.). 

Commissura  mollis.  Nervenfasern  0,0022,  meist  0,0026  —  0,0035,  selten  bis  0,009 
dick  (K.). 

Tuber  cinereum.    Ganglienzellen  0,018  —  0,026  gross  (JC.). 

Hypophysis  cerebri.  Vorderer  Lappen,  Zellenstränge  0,05  —  0,07  dick  (F.),  Zellen 
0,03  —  0,09  (K.),  0,014  (F.)  gross.    Capillaren  0,005  dick  (F.). 

Fornix.    Nervenfasern  0,0018  —  0,011,  meist  0,0045  —  0,0067  dick  (K.). 

Nucleus  bulbi  fornicis.    Nervenfasern  0,0009  —  0,0022  dick  (K.). 

Corpus  callosum.    Körner  zwischen  den  Nervenfasern  0,0067  —  0,009  gross  (K.). 

Thalami  optici.  Nervenfasern  der  Crura  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam 
0,0026  —  0,009,  in  den  Sehhügeln  kaum  0,0022,  in  deren  oberem  Theile  0,0009  —  0.0022 
dick  (K.),  Nervenfasern  des  Stratum  zonale  0,0022  —  0,0067  und  darüber  dick  (K.). 

Corpusgeniculatumlaterale.  Spindelförmige  Ganglienzellen  0,01  —  0,02  lang  (H.). 

Corpora  striata.  Ganglienzellen  0,013  —  0,04  gross  (K.),  kleinere  Zellen  0,005  —  0,01 
gross  (¥.)  Nervenfasern  der  Pedunculi  cerebri  0,0026  —  0,011,  meist  0,0045  —  0,009  dick  (K.). 
Nervenfaserbündel  zwischen  zweitem  und  drittem  Gliede  des  Linsenkemes  0,09—0,31,  Nerven- 
fasern derselben  0,0026  —  0,0045  dick  (K.);  im  dritten  Gliede  0,0009  —  0,0013  —  0,0018 
dick  (K.).    Nervenfasern  nahe  der  Oberfläche  0,0026  —  0,0045  dick  (K.). 

Gyri  der  Grosshirnrinde. 

Pyramidenförmige  Ganglienzellen  an  ihrer  Basis  im  Mittel  0,015  breit.  Kerne  der- 
selben 0,01  gross;  oberflächlichste  Ganglienzellen  0,009  —  0,018  (K.),  0,012  (H.)  gross.  Zellen 
der  zweiten  Schicht  0,009  —  0,018;   der  dritten  Schicht  0,009  —  0,036  —  0,045  (K.),  0,025 

—  0,04  (F.)  gross.  Nervenfasern  0,0009  —  0,0018  dick ;  Ganglienzellen  an  ihrer  Basis,  Jtleinste 
0,009,  mittlere  der  fünften  Schicht  0,02  —  0,04,  Riesenpyramiden  derselben  0,04  —  0,055 
dick  (W.  K.);  Nervenfasern  derselben  Schicht  0,0026  —  0,0067;  feinste  Ausläufer  der  Ganglien- 
zellen 0,0009  dick  (K.).  Kerne  der  sechsten  Schicht  0,008  —  0,01  gross  (F.).  Zellen  der 
siebenten  Schicht  0,03  lang  (F.).  Riesenpyramiden  des  Lobulus  paracentraKs  0,4  —  0,12 
lang,  0,05  —  0,06  breit  (Betz^).  Vierte  weisse  Schicht  an  den  Gyri  der  medialen  Fläche  des 
Hinterhauptslappens  0,25  —  0,5  dick  (H.).    Substantia  reticularis  alba  0,5  dick  (H.). 


1)  ArchiT  für  Anatomie  und  Physiologie.    1872.   8.489.   —  2)  MedicinlichoB  CentnIbUtt.   1874.   8.579. 

11* 
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Fascia  dentata  an  ihrem  oberen  Ende  0,25,  dann  1  mm  dick;  Körner  des  Kömer- 
streifens 0,012  gross  (H.), 

Weisse  Substanz  des  Gehirnes.    Nervenfasern  0,0018  —  0,0031  dick  (Kr.). 

Bindegrewebe  des  Gehirnen. 

Ependym  0,022  dick  — 0,11  dick  (K.);  Epithelialzellen  im  dritten  Ventrikel  0,018 

—  0,026,  Kerne  derselben  0,0067  gross;  Zellen  in  den  Seitenyentrikeln  0,011 — 0,016  gross  (K.). 
Cilien  0,(H)7  lang,  0,0003  dick  (W.  K.). 

Capillargefässe  des  Gehirnes  0,0027  —  0,014  (Kr.),  die  feinsten  0,0045  (K.)  dick. 

Dnra  mater.  Endothelzellen  0,011—0,013  gross  (K.),  0,02  gross,  0,01  dick  (H.); 
Kerne  derselben  0,004  —  0,009  gross  (K.). 

Pia  mater.  Telae  und  Plexus  chorioidei.  Durchmesser  der  Zotten  der  Plexus  etwa 
0,2  (Kr.),  Zotten  0,25  lang  (H.),  ihre  Ausbuchtungen  0,075  —  0,18  gross,  Capillargefa.ssc  der- 
selben 0,015  dick  (H.).  Epithelialzellen  0,018  —  0,022  gross,  0,006  —  0,009  dick;  Fetttropfen 
derselben  0,002  —  0,0045  (K.) ,  0,005  (W.  K.)  gross.  Nervenstammchcn  neben  den  Arterien 
des  Circulus  arteriosus  Willisii  bis  0,067  dick  (K.). 

Arachnoidea.    BindegewebsbQndel  0,022  —  0,045  dick  (K.). 

Peripherisohes  Nervensystem. 

Hirn  •  MekenmarksnerTen. 

Nervenfasern  0,0054  —  0,009,  selten  0,013,  im  Mittel  0,0072  dick  (Kr.).  Böcken' 
marksnerven,  Hülle  der  Wurzeln  derselben  0,0045  dick  (K.) ;  Capillaren  0.0045—0,009  dick  (K.)- 

Spinalganglien.  Ganglienzellen  0,026  —  0,08  —  0,09,  meist  0,0045  —  0,0067  gross ; 
Kerne  derselben  0,009  —  0,018,  Kemkörperchen  0,0018  —  0,(X>45  gross  (K.).  Fortsatze  der 
Zellen  0,0033  —  0,0056  breit  (K.).  —  Ganglienzellen  ohne  die  Kapsel  0,018  —  0,08,  Kerne 
der  ersteren  0,007  —  0,016,  im  Mittel  0,011—0,014,  Kemkörperchen  0,0016  —  0,008,  im 
Mittel  0,004  gross  (Key  u.  Betzius  0- 

Hirnnerven.    Ganglion  Gasseri,  Ganglienzellen  0,018  —  0,067  gross. 

Sympatlilsctaes  Nervensystem. 

Grenzstrang.  Doppeltcontourirte  Nervenfasern  0,0026  —  0,0033  —  0,0056-0,013 
dick  (K.). 

Ganglien.  Ganglienzellen  0,013  —  0,04,  im  Mittel  0,018  —  0,022  gross  (K.).  Gang- 
lienzellen 0,011—0,05,  im  Mittel  0,025,  Kerne  derselben  0,006  —  0,02,  im  Mittel  0,01,  Kcrii- 
körperchen  0,0016  —  0,005  gross  (Key  u.  Retzius  2). 

Nerven  des  Darmkanales.  IntermiisctUärer  Plexus.  Nervenstämm eben  0,002  — 
0,004  breit  (Verson3).  Nervenfasern  0,0045  —  0,0067  (K.),  0,0006  —  0,0013  (H.),  Endfasem 
0,0022  —  0,0045  (K.)  breit,  Ganglien  bis  0,4,  Ganglienzellen  0,006  —  0,019  gross  (Verson), 
Ganglienzellen  0,04  —  0,06  lang  (H.). 

Submucöser  Plexus.  Nervenstammchen  von  0,018  mittlerer  Dicke  (H.).  Blasse  Nerven- 
fasern 0,0018  —  0,0038  breit,  0,0014  —  0,0018  dick.  Ganglienzellen  ungefähr  0.019  gross, 
nur  etwa  0,0056  dick;  Anzahl  derselben  in  den  Ganglien  1  — 30;  Kerne  derselben  0,009  lang, 
0,056  breit,  Kemkörperchen  etwa  0,0034  gross;  Kerne  der  Bindegewebszellen  0,0011  lang, 
0,004  dick  (W.  K.4). 

Nerven  der  Speichel-  und  Thränendrüsen.  Parotis,  Ganglienzellen  0.023  — 
0,0,38  lang,  0,015  —  0,017  breit;  Keme  derselben  0,006  —  0,008  lang,  0,0037  breit;  Kem- 
körperchen 0,001  dick  (—  0,0045  in  der  Gl.  submaxillaris  des  Igels).  Gl.  lacrymälis.  Gang- 
lienzellen 0,034  lang,  0,028  breit  (W.  K.5). 

Nerven  -  EndigiuxgreiL 

Electrische  Endplatten.  Feinste  Terrainalfasem  bei  Torpedo  Galvanii  0,0001 
dick  (W.  K.*).  —  Nervenfaser  des  electrischen  Organes  von  Malapterums  0,025  dick  (Ecker'). 

Motorische  Endplatten  in  den  Augenmuskeln  des  Menschen  (und  der  Katze)  0,04 

—  0,06  lang,  0,04  breit;  0,006  in  ihrem  Centram,  nach  den  Bändem  hin  nur  0,0006  —  0,001^ 

1)  Studien  in  der  Anatomie  des  Netrensystems.  Zweite  HUfle.  1876.  S.  35.  —  3)  1.  c.  S.  136.  — 
3)  Stricker'!  Handbuch  der  Lehre  von  den  Gewoben.  1871.  S.  399.  —  •<)  Anatomische  Untersuchungen.  1861. 
S.  81.  —  5)  Zeitschrift  fOr  rationelle  Medloln.  1864.  Bd.  XXI.  S.  98.  —  6)  Zeitschrift  flir  Biologie.  I9t9.  Bd.  V. 
8.  4S5.  —  7)  R.  Wagner,  Neurologische  Untersuehnngen.   1854.   S.  81. 
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dick;  Kerne  derselben  0,0074  lang,  0,0038  breit  (W.  K.,  I,  489);  doppeltcontourirte  Nerven- 
fasern in  den  feinsten  Plexns  0,0022  —  0,0056  (K.) ,  an  den  motorischen  Endplatten  0.008, 
Aeste  derselben  oder  Terminalfasem  erster  Ordnung  0,0038  dick  (W.  K. ').  Bindegewebs- 
membran  der  motorischen  Endplatte  0,0004,  Sarcolem  0,0006  dick  (W.  K.,  I,  489). 

Sehnenendplatten  s.  S.  44. 


Dimensionen  der  motorischen  Endplatten  bei  Thieren. 


Endplatten. 

Zahl 

" 

(itattangHart. 

Muskeln. 

A^ 

der 

Beobachter. 

Jahr. 

LiLnge. 

Breite. 

Dicke. 

Kerne. 

Homo  sapiens  .  .  . 

Augenmnskeln 

0,04—0,06 

0,04              0,0006-0,006 

W.  Krause 

1863 

Pithecas  satyms .  . 

Augenmuskeln 

0,03-0,08 

0,01—0,03 

3-16 

Trmehese 

1866 

Cercopithecns  sab. . 

Augenmuskeln 

0,02-0,03 

0,02—0,03 

ca.  5 

W.  Krause 

1869 

Vespertilio  murinns 

Augenmuskeln 

0,03 

0,03 

W,  Krause 

1869 

Felis  catos  dorn. .  . 

Augenmuskeln 

0,04—0,05 

0,02—0,04 

0,006 

8-20 

W,  Krause 

1863 

Canis  familiaris  .  . 

Augenmuskeln 

0,03—0,08 

0,01—0,03 

3-16 

Trinchese 

1866 

Hjaena  striata .  .  . 

Augenmuskeln 

0,02-0,03 

0,02—0,03 

W.  Krause 

1869 

Lepus  cnnicnl.  dorn. 

7-10 

Engelmann 

1863 

Cavia  cobaya .... 

Augenmuskeln 

0,04 

0,04 

• 

6-9 

W.  Krause 

1869 

Süs  scropha  dorn.  . 

bis  20 

Engelmann 
Schöwn 

1863 

Ovis  aries 

Augenmuskeln 

0,034 

0,02 

1864 

Falco 

0,03 

0,03 

Trinchese 

1866 

Fringilla  canaria  . 

0,03 

0,03 

Engelmann 

1863 

Gallus  domesticus  . 

Augenmuskeln 

0,038-0,057 

0,038-0,057 

0,006 

8 

W.  Krause 

1863 

Meleagris  gallopavo 
Larus  ridinundas  . 

0,05 

0,05 

Engelmann 

1863 

0,03 

0,03 

Trinchese 

1866 

Testudo  graeca^)  . 

Vorderarmm. 

0,055 

0,015 

1-3 

W.  Krause 

1869 

Lacerta  agilis  .  .  . 

0,05 

0,02 

0,00-1—0,006 

10—16 

Eouget 

1862 

n                     ... 

0,06—0,07 

0,04—0,05 

0,006 

6—10 

Waideger 

1863 

«                     ... 

Intercostalm. 

0,05-0,06 

0,05—0,06 

0,003 

W.  Krause 

1869 

Angais  fragilis    .  . 

7-8 

Engdmann 

1863 

Tropidonotus  natrix 

6—10 

Engehnann 

1863 

Bana  temp.  u.  esc. . 

Augenmuskeln 

0,015—0,02 

0,015—0,02 

0,0019 

1 

W.  Krause 

1863 

n                     •    • 

0,083-0,133 

0,02 

0,007-0,01 

5 

Waideger 

1863 

«                     •    • 

Mm.  gastrocn. 

0,05 

0,006 

2-^ 

Trinchese 

1866 

n                       •     • 

Brusthautm. 

0,06—0.24 

0,015—0,03 

0,003 

4-5 

W.  Krause 

1869 

Salaniandra  macul. 

Vorderarmm. 

0,09—0,01 

0,0019-0,0027 

2-4 

W.  Krause 

1869 

Esox  lacins 

0,15 

0,005 

Waldeyer 

1863 

Torpedo  ocellata.  . 

Brustflossenm. 

0,06— 0,1*),  0,08 -0,2 

0,01—0,04 

4-22 

Trinchese 

1866 

Torpedo  Galvanii  . 

Brustflossenm. 

0,11--0,17 

0,11—0,17 

0,004-0,007 

6-20 

W.  Krause 

1869 

» 

Schwanzmusk. 

0,04—0,048, 0,04—0,046 

0,003 

3-6 

W,  Krause 

1869 

Petromyzon  fluviat. 

Kaumuskeln 

0,028 

0,01 

0,005 

W.  Krause 

1869 

Cerambyx  mosch.  . 

0,007 

Schönn 

1865 

Trichodes  ap.  n.  alv. 
Apis  mellinca  .  .  . 

Beinm.d.  Larve 

0,02-0,12 

0,02—0,12 

bis  0,05 

.Engelmann 

1864 

0,03—0,05 

0,03—0,05 

0,003 

Trinchese 

1866 

AstacuB  flnviatilis . 

Schecrenmusk« 

0,074 

Schönn 

1864 

Crangon  vulgaris  . 

Scheerenmusk. 

0,077 

W,  Krause 

1869 

Opfaiara  textarata . 

0,04 

0,01 

Trinchese 

18(i6 

Bowerbankia  densa 

0,01 

0,005 

1 

Trinchese 

1866 

Terminalkörperchen.  Vatcr*sche  Körperchen,  stiel  3,4  mm  lang,  0,09 
breit,  Abstand  der  Kapsel-Lamellen  von  einander  höchstens  0,045.  Doppeltcontourirte  Nerven- 
fa.ser  0,014  —  0,018  dick.  Innenkolben  0,9  lang,  0,045  breit,  Terniinalfaser  0,014  breit,  0,002 
dick;  Endäste  derselben,  falls  sie  sich  theilt,  0,045 — 0,113  lang  (Henle  u.  Kölliker^).  Ter- 
minal-Noduli  0,0005  dick  (W.  K.*»). 


I)  ZeiUchrlft  für  rationelle  Modlcin.  1863.  Bd.  XYIII.  8.  136.  —  *)  W.  Krause,  Die  motorisclien  End- 
pUtten  u.  R.  w.  1869.  S.  192.  —  2)  lieber  Emys  europaea  vergl.  S.  188.  ~~  3)  Ueber  die  Pacinl'schen  Körper- 
eben  a.  b.  w.   1844.   —    4)  Archiv  fUr  microscopische  Anatomie.   1880.   Bd.  XIX.   S.  6«. 


166 


Dimensionen  microscopischer  Form -Elemente. 


Herbst*sche  Körperchen.  Längsfaserschicht  bei  der  Taube  0,009  dick  (Lejdigi); 
Fasern  der  Querfaserschicht  höchstens  0,011  lang  bei  der  Taube  (Leydig),  0,0013  bei  Coturaix 
dactylisonans,  0,0016  bei  Strix  aluco,  0,0022  bei  Gallus  domesticus  dick,  Entfernung  dieser 
Fasern  von  einander  0,0034  bei  Picus  major,  0,0022  bei  Strix  noctua  (Will);  Kerne  der 
Querfaserscliicht  0,007  —  0,009  dick  bei  der  Taube  (Leydig).  Stiel  der  Körperchen  am 
Unterschenkel  der  Taube  0,017  lang,  0,01  breit,  in  der  Zunge  0,056  dick  (Herbst).  Innen- 
kolben 0,018  —  0,027  (K.),  am  Unterschenkel  der  Taube  0,012  (Herbst),  0,014  —  0,018  (Leydig) 
breit.  Doppeltcontourirte  Nervenfaser  bei  der  Taube  0,0038  breit  (Herbst),  Terminalfaser 
0,0018  —  0,0027  (Leydig),  0,0029  (Keferstein)  breit.  Endknöpfchen  der  Terrainalfaser  bei  der 
Taube  0,009  dick  (Leydig). 
• 

Dimensionen  der  Vater'schen  Kitrperclien  der  Säuger  0. 


Gattungsart, 


Homo  sapiens 

Mycetes  ursinus 

Semnopithecus  cristatus  . 

Ateles  Beelzebuth 

Cercopithecus  sabaeus  .  . 
Erinaceus  europaeus.  .  .  . 
Nasua  fusca 

Canis  familiaris 

Felis  leopardus 

Felis  catus  domestica    .  . 

Mustela  putorius 

Mustela  foina 

Mustela  martes 

Paradoxurus  typus  .... 
Myoxus  avellanarius  .  .  . 
Hypudaeus  arvalis    .  .  .  . 

Cavia  cobaya 

Lepus  tiraidus 

Lepus  cuniculus  dornest.  . 
Bradypus  tridactyliis  .  .  . 

Elephas  africanus 

Sus  scrofa  domestica  .  .  . 


Equus  caballus  . 
Bos  taurus  .  .  .  . 
Cervus  caproolus 

Capra  hircus .  .  . 


Ort  des  Vor- 
kommens. 


/Vola  manus  \ 

)  Planta  pedis  / 

Vola  digitorum 

Extremitäten 

n 

Vola  manus 
Extremitäten 


Extremitäten 

Mesenterium 

Pancreas 
Extremitäten 

n 
n 
•f 


Vagina 
Extremitäten 

Zunge 
Extremitäten 

Clitoris 
Extremitäten 


4,5 


1,9 
1,2 
2,2 

0,68 
1,2 

0,63 

0,56 

1,3 

0,45 

1,2 

2,2 

2,1 

1,1 


Mittel!  Min. 


1,8- 

2,7 

0,75 

0,63 

0,54 

0,68 

0,61 

0,75 


1,2 
0,4 

0,68 

1,1 

0,86 

0,27 

0,17 

0,45 

0,5 

0,27 

0,17 


0,45 


0,52 
0,63 

0,75 

0,14 


0,27 


0,38 

0,9 

0,27 

0,52 

1,8 

0,11 

0,3 


Breite. 


Max. 


0,5 

0,61 
0,68 
1,4 

0,34 


0,38 


0,27 

0,75 

0,23 

0.72 

0,9 

0,56 

0,8 


Mittel 


Miu. 


1  — 

1,4 
0,43 
0,45 
0,27 


0,45 


0,75 
0,2 

0,22 
0,5 
0,45 
0,09 

0,2 

0,22 

0,11 

0,11 


0,29 


0,16 
0,34 

0,16 
0,41 
0,34 

0,09 
0,38 


0,09 


0,18 

0,45 
0,18 
0,41 
0,82 
0,07 

0,18 


Dimensionen  der  Herbst'schen  Kttrperchen  der  Vttgel  ^) 


Turdus  merula.  .  .  . 
Sylvia  hortensis  .  .  . 
Lusciola  tithys  .  .  . 
Hirundo  rustica  .  .  . 
Lanius  collurio  .  .  . 
Lanius  excubitor  .  . 
Certhia  familiaris  .  . 

Parus  ater 

Fringilla  domestica  . 


Haut 
Haut 
Haut 
Haut 
Haut 
Haut 
Haut 
Haut 
Haut 


0,45 
0,25 
0,38 

0,45 
0,38 
0,2 

0,27 


0,22 
0,25 


0,25 


0,09 
0,11 


0,18 

0,2 

0,09 

0,14 


0,2 

0,11 

0,11 

0,22 
0,11 
0,11 

0,11 


0,05 
0,11 


0,11 


0,05 
0,05 


0,09 
0,09 
0,05 

0,05 


Beobachter. 


Henle  und 

Kölüker 

Osann 

Osann 

Osann 

W.  Krenise 
Pacini 
Osann 

Henle  und 

KöUtker 

Herbst 

Henle  und 

KmUcer 
W,Kra%A8e'^) 
Herbst 
Herbst 
Herbst 
Osann 
Herbst 
Leydig 
Herbst 
Herbst 
PoUe 
Herbst 

W.  Krause 
Herbst 

W.  Krause 
Herbst 
Pacini 
Herbst 

Henle  und 
Köüiker 


Will 
Will 
Will 
Will 
WiU 

wm 

WiU 
Will 
Will 


1)  Die  Literatur -Nachweise  s.  bei  W.  Krause,  Die  terminalen  Ktfrperchen  etc.    1860.    S.  38  u.  851.    — 
3)  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.    1870.    S.  18. 
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Gattungsart« 


Frinplla  domefltica.  .  .  . 

I»  w  .... 

Fringilla  carduclis   .  .  .  . 

«  «  .... 
Fringilla  pyrrhnla  .... 
Frin^lla  canaria 

„  «f        •  .  .  •  • 

«  n  

n  n  ..... 

Frin^illa  chloris 

Fringilla  coelebs 

Fringilla  spinus 

n                    w           .    .    .    t    .    . 
w  n  

I^zia  curvirastra 

fi  n  

n  *i  

Emberiza  citrineli;  1  ."  ."  ! 

Corvus  Corona 

CorvuH  corax 

Corvufl  glandarius 

1»  m  

n  f  *    .     .    •    . 

Corrus  pica 

Upapa  epops 

Alcedo  ispida 

Coracias  ji^arnila 

Picns  major 

Picns  vindis 

Falco  Tiisus 

Falco  buteo 

Strix  flamm ea 

Strix  otus 

Strix  alueo 

Strix  noctna 

Columba  domestiea  .... 

t»  n  .... 

M  n  .... 

n  n  .... 

n  »»  .... 

Gallus  domesticus 

n  n  ..... 

n  n  ..... 

*>  w  ..... 

Ardea  cinerea 

Totanas  hypoleucus .... 
Scolopax  gallinago  .  .  .  . 
Ana.s  domcHtica 

n  n  ...... 

n  n  ...... 

n  n  

Anser  domesticns 

Ti  n  ..... 


Ort  dts  Vor- 
kommens. 

Unterschenkel 

Zunge 

Haut 

Zunge 

Haut 
Unterschenkel 
Oberschnabel 

Zunge 
Papillen  der 

Zunge 

Zunge 

Zunge 
Unterschenkel 
Oberschnabel 

Zunge 

Haut 
Unterschenkel 
Oberschnabel 

Zunge 

Haut 

Haut 
Unterschenkel 
Unterschenkel 
Oberschnabel 

Zunge 

Haut 

Haut 

Haut 

Haut 

Haut 

Haut 

Haut 

Haut 

Haut 

Haut 

Haut 

Haut 

Haut 
Unterschenkel 
Basis  d.  Mittel- 
hand 
Oberschenkel 

Zunge 

Haut 
Unterschnabel 

Zunge 
Genitalschleim- 
haut 

Haut 

Haut 

Haut 

Haut 
Unterschenkel 
Oberschnabel 

Zunge 

Haut 
Oberschnabel 


Max. 


0,25 

0,32 
0,27 

048 
0,11 


0,11 
0,29 
0,09 
0,11 
0,38 

0,16 
0,14 
0,27 
0.75 


0,68 


0,45 


0,56 
0,38 
0,56 
0,56 
0,45 
0,45 


0,45 


0,44 
0,68 
0,27 
0,45 
0,56 


0,9 


Lange 

• 

1 

Breite 

• 

Mittel    Min. 

Mus. 

Mittel    Mlii. 

0,29 

0,16 

0,09 

0,06 

0,11 

0,11 

0,05 

0,07 

0,05 

0,14 

0,11 

0,07 

0,09 

0,07 

0,02 

0,09 

0,07 

0,05 

0,06 

0,06 

0,05 

0,06 

0,05 

0,16 

0,09 

« 

0,07 

0,05 

0,09 

0,06 

0,04 

0,14 

0,07 

0,09 

0,06 

0,03 

0,06 

0,05 

0,04 

0,08 

0,06 

0,06 

0,04 

0,03 

0,25 

0,07 

0,05 

0,05 

0,11 

0,09 

0,07 

0,05 

0,05 

0,05 

0,02 

, 

0,09 

0.11 

0,05 

0,16 

0,27 

0,07 

0,2 

0,07 

0,56 

0,17 

0,29 

0,07 

0,14 

0,07 

0,16 

0,27 

0,07 

0,45 

0,16 

0,2 

0,09 

0,56 

0,27 

0,22 

0.14 

0,16 

0,11 

0,45 

0,14 

0,45 

0,18 

0,14 

0,2 

0,07 

0,22 

0,2 

0,11 

0,2 

0,25 

0,07 

0,14 

0.2 

0,11 

0,11 

0,11 

0,07 

0,25 

0,22 

0,11 

0,5 

0,41 

0,2 
0,11 

0,11 

0,45 

0,09 

0,45 

0,25 

0,2 

0,11 

0,56 

0,22 

0,17 

0,45 

0,07 
0,2 

0,22 

0,09 

0,07 

0,36 

0,16 

0,07 

0,38 

0,2 

0,18 

0,6 

0,34 

0,16 

0,11 

0,09 

0,06 

0,45 

0,45 

0,22 

0,27 

0,13 

Beobachter. 


I/erbst 
Herbst 

Will. 
Herbst 

Will 
Herbst 
Herbst 
Herbst 

Herbst 
Herbst 
Iferbst 
fferbst 
Herbst 
Herbst 

Will 
Herbst 
Herbst 
Herbst 

Will 

Will 
Herbst 
Herbst 
Herbst 
Herbst 

Will 

Will 

Will 

WiU 

Will 

Will 

Will 

Will 

Will 

Will 

Will 

Will 

Will 
Herbst 

Herbst 
Herbst 
Herbst 
WiU 
Herbst 
Herbst 

Bense  ') 

Will 

Will 

WiU 

WiU 
Herbst 
Herbst 
Herbst 

wm 

TF.  Krause 


1)  Zeiuchrift  fUr  ntionsUe  Medleln.    1868.   Bd.  XX211I.    8.  13. 
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Die  letzte  Angabe  (S.  167)  in  Betreff  des  Oberschnabels  der  Gans  bezieht  sich  nur 
auf  ein  einziges  Kftrperchen.  Längsfase rschicht  desselben  0.014  dick  Kerne  derselben  0,015 
lang,  0,004  breit;  Innenkolben  0,11  lang,  0,025  breit.  Terminalfaser  0,0038  breit,  End- 
knöpfchon  0,0079  dick  (W.  K.  *»). 

Grandry'sche  Körperchen  in  der  Haut  des  Schnabelrandes  der  Ente.  Binde- 
gewebshülle 0,004  —  0,008  dick.  Terminalscheibe  0,0016-0,0036,  im  Mittel  0,0021  dick. 
Körnchen  derselben  0,0008  gross  (W.  K.).    Raphe  0,001  —  0,0013  dick. 

Grandry'sche^  KOrperchen  der  Ente  >). 


In  der  Haat  des  helleren 
Schnabelrandes. 

Flächenansicht. 

LfinKC     Breite. 

Seitenansicht 

Spitzenansicbt 

L&nge. 

Breite. 

L£nge. 
0,057 

0,052 
0,054 

Breite. 

0,040 
0,033 

0,036 

Maximum 

0,080 
0,052 

0,067 

0,063 
0.041 
0,053 

~0,073 
0,060 
0,066 

0,053 

0,040 
0,049 

Minimum 

Mittel 

Tastkolben  in  der  Zunge  des  Sperlings  0,046  lang,  0,012  breit;  in  Knochenlücken 
der  Schnabels  der  Schnepfe  0,06  lang,  0,016  breit  (Ihlder'^). 

Tastkörperchen  im  Mittel  0,066  —  0,11  lang,  in  der  Vola  manus  0,11  —0,18  lang. 
0,045  —  0,05  breit,  an  der  Ferse  0,066—0,11  lang,  0,066  —  0,11  breit,  am  Dorsum  der 
Finger  0,032  —  0,038  lang,  0,032  —  0,038  breit  (K.).  Doppeltcontourirte  Nervenfasern  inner- 
halb der  Papillen  durchschnittlich  0,005  —  0,00i55  dick.  Kerne  der  Bindegewebshülle  meist 
0,022  lang,  0,007  breit.  Kömchen  der  feinkörnigen  Substanz  des  Innenkolbens  im  frischen 
Zustande  meist  0,0016  gross.  Abstand  des  Tastkörperchens  vom  Gipfel  seiner  Papille  höchstens 
0,0022  (W.  K.3). 

Dimensionen  der  JastJcttrperchen  4). 


Oattungsart. 

Ort  des  Vor- 
Icommens. 

Max. 

Länge. 

Breite. 

Beobachter. 

Mittel 

Min. 

Max. 

0,038 
0,031 
0,031 
0,032 
0,041 
0,041 
0,027 
0,033 

Mittel 

Min. 

Homo  sapiens 

n                  w           

w                  n           

Cercopithecus  sabaeus 

w                                r 
«                                w 

Macacus  cynomolgus. 

»                          n 

Gorilla  engena  .... 

Vola  manus  \ 
Planta  pedis  ( 
Dorsum  manus 
Vola  manus 
Planta  pedis 

Lippe 
Vola  manus 
Planta  pedis 

Lippe 
Vola  der  Zehen 

0,18 

0,038 
0,075 
0,075 
0,056 
0,056 
0,056 
0,048 
0,09 

0,11- 

0,16 

0,034 

0,052 

0,052 

0,034 

0,048 

0,048 

0,08 

0,038 
0,038 
0,027 
0,038 
0,038 
0,031 
0,06 

0,045- 
0,056 
0,034 
0,029 
0,029 
0,029 
0,029 
0,029 

0,025 

0,025 
0,025 
0,016 
0,025 
0,025 
0,016 
0,017 

Meissner 

Meissner 
W.  Krause 
W.  Krause 
W.  Krause 
W.  Krause 
W.  Krause 
W.  Krause 
W.  Krause^) 

Endkolben  in  der  Conjunctiva  des  Kalbes.  Doppeltcontourirte  Nervenfasern  am  Ein- 
tritt in  den  Endkolben  0,0a56  —  0,0074  dick,  sie  verschmalem  sich  auf  0,0038  —  0.0045; 
Terminalfaser  0,0027  —  0,0038  breit,  Endknöpfchen  bis  0,005f)  breit;  Kerne  der  Bindegewebs- 
hülle des  Endkolbens  0,007-0,009  lang  (W.  K.4). 

Endkolben  in  der  Conjunctiva  des  Menschen.  Doppeltcontourirte  Nervenfa.sern  0,0056 
—  0,0065  dick,  nach  dem  Eintritt  in  den  Endkolben  0,0038  —  0,0045  dick ;  Terminalfasern 
0,0027  dick.  Der  Öfters  im  Anfangs theil  des  Endkolbens  befindliche  Nervenknäuel  bis  0,036 
gross.    Ein  besonders  grosser  Endkolben  war  0,17  lang,  0,11  breit  (W.  K.**). 


I)  W.  Krause,  Archiv  für  microscopische  Anatomie.  18S0.  Bd.  XIX.  S.  87.  —  '2)  ArcbiT  für  Anatomie 
und  Piiysiologle.  1870.  8.  248.  —  3)  Die  terminalen  Körperchen  ii.  s.  w.  1860.  8.8.5.  —  4)  Die  Literatur- Nach- 
weise s.  bei  W.  Krause,  Die  tenuinulen  Körperchen  u.  s.  w.  I8G0.  —  5j  Archiv  fUr  microscopiache  Anatomie. 
1880.    Bd.  XIX.    S.  129. 


Dimensionen  microecopischer  Form -Elemente. 


169 


Dimensionen  der  Endicolben  der  Säuger '). 


GattongTSArt. 


Ort  des  Vor- 
kommens. 


Länge. 


Muc. 


Mittel 


Hin. 


Breite. 


Max.    I    Mittel  I    Min. 


Homo  sapiens 

•*  .»         

«»  -         • 

n  ^  ....... 

n  "  ....... 

„  «I  ....... 

n  r*  

Macacus  cynomolgus .... 

n  ft  .... 

1»  m  .... 

Cercopithecos  sabaens .  .  . 
Erinaceus  enropaens  .... 
Talpa  europaea 

1»  w  ....... 

Felis  catos  domestica  .  .  . 

Mos  decumanus 

Mos  mnscalos 

n  .j  ....... 

Cayia  cobaya 

Sciurus  vulgaris 

n  n  ...... 

Lepus  cuniculos  domesticus 
Sos  domestica 

n  n  

»»  r»  

t»  H  

S  »  

Elephas  africanus 

Bos  taums 

n  n  • 

w  n  ......... 

rt  n 

y*  n  

Ovis  aries 


Conjanctiva 

Lippe 

Zunge,  rap.  filif. 

Zunge«  Pap.  fungif. 

Unterzungen- 

schleimhaut 

Glans  penis 

Glans  clitoridis 

Conjunctiva 

Lippe 
ünterzungen- 
schleimhaut 

Lippe 

Glans  penis 

Vola  digitorum 

Lippe 

Lippe 

ünterzungen- 

schleimhaut 

Vola  manus 

ünterzungen- 

schleimhaut 

Haut  des  Bauches 

Vola  digitorum 

Vola  manus 

ünterzungen- 

schleimhaut 

Ünterzungen- 

schleimhaut 

Conjunctiva 

Palpebra  tertia 

Glans  clitoridis 

CUtoris 

Vagina 

Zunge 

Conjunctiva 

Conjunctiva  d.Ealbes 

Lippe 

Glans  penis 

Glans  clitoridis 

Conjunctiva 


0,073 
0,072 
0,09 
0,045 

0,12 
0,09 
0,073 

0,038 


0,047 
0,073 


0,13 

0,073 
0,097 

0,09 

0,13 


0,16 
0,23 
0,17 
0,22 

0,11 

0,16 
0,12 
0,14 

0,16 


0,040 
0,06 


0,047 
0,027 

0,065 
0,027 
0,068 


0,11 


0,042 


0,09 
0,059 

0,063 

0,11 


0,14 

0,154 

0,14 

0,016 


0,032 
0,036 
0,072 
0,025 


0,045 
0,038 

0,018 


0,038 
0,038 


0,072 


0,05 
0,056 

0,045 


0,073 

0,13 
0,17 

0,08 

0,073 

0,09 

0,11 

0,11 

0,014 


0,038  1 
0,064  1  0,034 
0,081  I 
0,034  I 


0,1 

0,09 

0,073 

0,025 


0,02 


0,022 


0,032 
0,038 
0,045 
0,12 

0,036 
0,038 
0,029 
0,043 
0,056 

0,036 


0,038 
0,018 

0,041 
0,016 
0,025 
0,018 

0,036 


0,011 


0,022 
0,016 

0,016 
0,029    0,022 


0,018 
0,036 

0,041 
0,044 
0,027 

0,036 


0,032 
0,022 
0,045 
0,025 


0,045 
0,038 

0,016 


0,016 


0,018 


0,014 
0,011 

0,016 


0,027 
0,016 

0,036 
0,11 

0,023 
0,018 
0,018 
0,027 
0,027 

0,027 


Endkapseln.    In  den  Zungenpapillen  beim  Elephanten  0,18  lang,  0,14  breit  (Corti^. 

Genitalnervenkörperchen  bis  0,2  lang,  0,15  dick  (W.  K.).  Im  Penis  und  der 
CUtoris  des  Kaninchens  bis  0,15  lang  (Bense^. 

Gelenknervenkörperchen  0,15  —  0,23  lang,  0,09  —  0,15  breit  (W.  K.). 

Leydig'sche  Körperchen.  Papillen  der  Daumen warze  des  Froschmännchens  0,036 
—  0,045  lang,  an  ihrer  Basis  eben  so  breit.  Nervenfasern  unterhalb  der  Papillen  0,0056, 
beim  Eintritt  in  das  Körperchen  0,0018  dick.  Leydig'sche  Körperchen  0,023  (nach  Leydig 
—0,027)  lang,  0,011— 0,018  breit;  Kerne  derselben  0,011— 0,016  lang,  0,0038—0,0056  breit 
(W.  K.4). 


1)  Nach  W.  Krause  I.  c.  —  s.  8. 168.  Anm.  4—3)  Zeitschrift  für  wissenBchaftliche  Zoologie.  1854. 
Bd.  V.  8. 89.  —  Vergl.  W.  Krause,  Archiv  fUr  microscopische  Anatomie.  1880.  Bd.  XIX.  S.  62.  —  3)  Zeitoohrift 
fttr  rationelle  Mediein.   1868.   Bd.  XXXIII.   S.  11.  —  <)  Die  terminalen  Körperchen  u.  s.  w.   1860.   8. 141. 
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Kolbenkörperchen  im  Gamnen  von  Tropidonotas  natriz  etwa  0,035  lang,  0,01  breit. 
Bindegewebshülle  derselben  0,001  dick  (W.  K. »). 

Sehnenendkolben  s.  S.  43. 

Nervenkörperchen  von  Stomias  barbatus  0,5  —  0,7  lang,  00,5  —  0,1  breit  oder  0,02 
—  0,1  gross  (K.). 

Nerven  der  Cornea«  Nervenstammchen  am  Kande  derselben  bis  0,045  dick;  doppelt- 
contourirte  Nervenfasern  der  letzteren  0,0022  —  0,0045.  blasse  Nervenfasern  0,0011  —0,0022 
dick  (K.). 

Nerven  der  glatten  Mnskelfasern.  Blasse  Nervenfasern  in  den  Nervenstammchen 
0,0018  —  0,0023  breit;  Kerne  derselben  0,003  —  0,005  dick.  Isolirt  verlaufende  Nervenfasern 
0,004  —  0,006  breit,  ihre  Kerne  eben  so  breit;  Aeste  der  Nervenfasern  0,0018  —  0,0023,  nach 
wiederholten  Theilungen  0,0003  —  0,0005;  Endästchen,  welche  in  die  Muskelfaser  selbst  ein- 
dringen sollen,  0,00015  —  0,0002  dick  2). 


1)  Archiv  fUr  microseoplsche  Anatomie.    1880.    Bd.  XIX.    S.  60.  —  2)  J.  Arnold,  Stricker*«  Huidbuch  der 
Lehre  von  den  Oeveben.   1871.    8. 142. 


*i  ■  <•* 


Druckfehler. 

Seite  9,  Zeile  11  von  oben,  lies  tuberoM»aeri  statt  tubero$acri. 

Berichtigungen  zum  ersten  Bande. 

Seite  50,  Zeile  6  von  oben,  liee  0,005—0,01  sUtt  0,05—0,1. 
m    286,      »»    36     r       «        n     unreiferen  statt  gereifleren.  ^ 

Berichtigungen  zum  dritten  Bande. 

Zwei  Binnstörende  Druckfehler  sind  hier  ausdrücklich  hervorxaheben: 
Seite  12,  Zeile  12  von  oben,  mnss  es  heissen  hraunäiugig  statt  blauäugig. 
r     60,      r      28    r        »      1^^"  ^^  ^-  Hiopaoas  am  Troehanter  mmor  anstatt 

am  M.  iliopaoa»  minor. 
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